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1. UVOD 
 
Živa (lat. hydrargyrum -tekuće srebro) je poznata još od 6.stoljeća prije Krista, a prvi 
pisani dokazi o ovoj kovini potječu od Aristotela. Još je u vrijeme starog Egipta, po zapisima 
pronađenim u grobnicama, bio poznat proces amalgamiranja  (1. Postupak dobivanja zlata i 
srebra iz ruda njihovim otapanjem u živi; 2. Prevlačenje prostih kovina plemenitima s pomoću 
žive u kojoj su plemenite kovine otopljene.). U kasnijim je fazama razvoja čovječanstva bila 
korištena i u medicinske svrhe, kao kozmetika, lijek protiv mnogih bolesti, dok je u nekim 
dijelovima svijeta živa bila poznata kao eliksir života. Upotreba joj je raznolika, a možda 
nama najpoznatiji proizvod koji sadrži živu jest toplomjer (barometri, manometri, 
termometar). Osim toga upotrebljava se i kao katoda kod elektrolize (klor-alkalne); nalazimo 
ju u tlakomjerima, baterijama, kvarcnim svjetiljkama, živinim žaruljama, koristi se za izradu 
plombi, pesticida, dezinfekcijskih sredstva i sl.  
Zajedno sa cinkom i kadmijem, živa tvori II B skupinu PSE. To je jedini metal u 
prirodi koji se pri normalnim uvjetima nalazi u tekućem stanju. Najvažnije odlike žive su 
njena izrazito halkofilna svojstva i velika mobilnost kao posljedica niske točke taljenja. U 
svom prirodnom ciklusu živa se nalazi u Hg
0
, Hg
2+
 i Hg
+
 oksidacijskim stanjima. Najčešći 
kemijski oblici žive su: elementarna živa (Hg
0
) s visokim pritiskom para i niskom topivošću u 
vodi; dvovalentna anorganska živa (Hg
2+
) sa snažnim afinitetom prema mnogim anorganskim 
i organskim ligandima, prvenstveno onima koji sadrže sumpor; metil-živa (CH
3
)Hg
+
 te 
dimetil-živa (CH
3
)Hg(CH
3
).  Metil-živa otporna je na degradaciju u prirodnoj sredini, 
obogaćuje se u živim organizmima i može prolaziti kroz važne biološke barijere.  
Najveće količine žive u prirodi nalazimo u mineralima cinabaritu (HgS) i levingstonitu 
(Hg(Sb4S7)).  Žarenjem cinabarita na zraku dobiva se živin (II) oksid koji se pri visokim 
temperaturama disocira na elementarnu živu u obliku pare i kisik. Kondenzacijom dobivamo 
tekuću živu, no pri procesu može doći do prelaska dijela para u prah (stupu), a ne u tekućinu, 
koja se sastoji od 80% žive, a ostalo su živine soli, leteća prašina, čađa i katran. Prešanjem iz 
praha ili destilacijom para dobivamo čistu živu (95-98% Hg), a obradom se može dobiti živa 
čistoće 99,9% .  
U gradu Idrija (Slovenija) živa se počela rudariti odmah po pronalasku 1490. godine.. 
Povijest i tradicija u Idriji razvijali su se uz rudarenje jer je većina stanovništva bila zaposlena 
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u rudniku i oko njega. Kako je rudarenje žive u Idriji uznapredovalo, mnogi znanstvenici su se 
počeli zanimati za ležište i rudnik. Prvi geološki zapisi datiraju iz 16.stoljeća, a kasnije su se 
različiti znanstvenici bavili temom geološkog ležišta žive Idrije, njenim nastankom i okolnim 
područjem. U kasnim će poglavljima biti nešto više o daljnjim istraživanjima u Idriji. 
U sklopu predmeta „Istraživanje ležišta mineralnih sirovina (ILMS)“ provodi se 
terenska nastava u ležištu žive Idrija. Ove se terenske vježbe provode još od 1991.godine pa 
sve do danas. Uz predavanja o ležištu na terenu se izvodi geološka prospekcija iznad samog 
rudnika, dok u rudniku studenti izrađuju geološku kartu hodnika. Također se od nedavno uz 
istraživanja u rudniku radi i šlihovanje u rijeci Idrijici. Mnoge su generacije studenata 
sudjelovale u prikupljanju podataka. Pri izradi karte na terenu u rudniku nastala je i ideja o 
izradi ovog diplomskog rada. Cilj je bio istražiti mineraloške i sedimentološke karakteristike 
stijena u rudniku žive Idrija na horizontu na kojem se izvode vježbe u sklopu nastave ILMS-a.  
Uzorkovanje je izvršeno u rudniku. Za analizu je rađena rendgenska difrakcija na prahu, 
kemijska analiza elemenata u vanjskom laboratoriju te je rađeno mikroskopiranje pomoću 
polarizacijskog mikroskopa. Također je terenskim istraživanjem izrađena karta podzemlja u 
rudniku pri čijoj se izradi u obzir uzeo pozamašan broj podataka skupljen tijekom godina te je 
u obzir uzeta i analiza uzoraka. Osim istraživanja u rudniku rađena je i geološka prospekcija 
terena iznad ležišta gdje su determinirane glavne površinske pojave stijena na 5 lokacija. 
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2. PODRUČJE ISTRAŽIVANJA 
 
Grad Idrija središte je istoimene općine u zapadnoj Sloveniji (Slike 2.1. i 2.2.). Rudnik 
i grad smješteni su 50 km zapadno od Ljubljane u pokrajini Primorskoj. Zapadni i istočni dio 
općine su planinski, planina Trnovski Gozd pruža se na zapadu, a planina Javornik na istoku 
općine. Idrija se nalazi u regiji Cerkno-Škofja Loka koja je dio prijelazne zone između Alpa i 
Jadranskog mora, odnosno pripada dijelu Južnih Alpi koje se protežu od sjeveroistočne Italije 
u Sloveniju do Triglava čiji je velik dio uključen u Nacionalni park Triglav. U središnjem 
dijelu općine nalazi se dolina rijeke Idrijice koja je pritoka rijeke Soče, a grad se nalazi na 310 
m nadmorske visine (Slika 2.1). 
 
 
 
 
Slika 2.1.Karta Idrije i okolnog područja (www.google.hr/maps/Idrija) 
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Slika 2.2.Grad Idrija 
 
 
2.1. POVIJEST I RUDARENJE 
 
Povijest i rudarenje vezani uz grad Idriju odavno su poznati; tako se i o samom 
pronalasku žive kao sirovine prenosi davna legenda o njezinom otkriću. Ona govori kako je u 
Idriji živu otkrio Škafar, ulijevajući vodu iz bunara u kantu. Dok je izvlačio kantu činila mu se 
teža no inače, pokušavajući ju ponijeti primijetio je kako je za čistu vodu koju inače nosi 
težina zaista prevelika, a boja drugačija. Ta neobična pojava ga je zainteresirala te se odlučio 
otići u Škofju Loku i podijeliti svoje otkriće s tamošnjim poznavaocima. Po dolasku pred 
znane znanstvenike u gradu su mu potvrdili kako je riječ zaista o novoj rudi u Idriji te kako je 
zanimljivi pronalazak živa. Legenda kao takva se zadržala do danas no prvi su zapisani 
pronalasci nešto drugačiji i datiraju iz 1490.godine gdje je zabilježen pronalazak kapljica žive 
u škriljavcu što je rezultiralo početcima rudarenja. S iskapanjima sirovine u skromnim 
količinama nastavilo se sve do 1508.godine. Kasnijim su iskapanjima i istraživanjima 
pronađene bogate cinabaritne žile, pune ovom traženom sirovinom, iz kojih su se počele 
vaditi veće količine žive. 
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Godine 1575.sada već razvijeni rudnik došao je pod upravu austrijske vlade, koja ga je 
posjedovala sve do 1918. U to vrijeme je rudarenje žive modernizirano, a izgrađene su i 
visoke peći za ispaljivanje rude i pumpe za crpljenje vode. Rudnike su krajem 17. i početkom 
18. stoljeća kratko okupirali Francuzi. Grad se poslije francuske okupacije polako stabilizirao 
i doživio je najbolje godine neposredno prije Prvog svjetskog rata kada rudnici stagniraju te 
prelaze u talijansko vlasništvo. Po završetku  Drugog svjetskog rata, Idrija postaje dio 
Jugoslavije s čime je i započela posljednja modernizacija rudnika. Rudnik je za eksploataciju 
žive zatvoren 80-tih godina 20. stoljeća, kada je vrijednost žive pala na burzi te se hodnici 
rudnika od tada polagano saniraju i zatvaraju. Dio rudnika preuređen je i otvoren za turiste 
koji na taj način imaju uvid u povijest rudarenja na ovom području. 
Najveće količine žive u svijetu pronađene su u Almadenu u Španjolskoj, a druge po 
redu svjetske rezerve nalaze se upravo u Idriji (Mlakar,1974.). Sve do danas cjelokupna 
svjetska proizvodnja žive je 800,000 tona pri čemu je 13% izvađeno iz Idrije. Čak 50% 
sveukupne eksploatirane žive na svijetu izvađeno je u Almadenu (280,000 tona) i Idriji 
(105,000 tona). Zbog toksičnosti i opadanja cijene žive na tržištu oba rudnika su zatvorena za 
eksploataciju te su preinačeni u turističke atrakcije (Slike 2.3, 2.4 i 2.5). 2012.godine rudnik 
Idrija  upisan je u UNESCO-v popis mjesta svjetske baštine u Europi te su ga svrstali zajedno 
sa rudarskim gradom Almadenom pod zajednički naziv „Baština žive“. 
Sa povećanim rudarenjem žive u Idriji počinje se zbog velike potražnje ove sirovine na 
tržištu zlata i srebra. U starijim industrijskim postupcima iz jalovine se pomoću žive 
pridobivalo zlato i srebro pomoću postupka amalgamiranja. Sirovina bi se drobila, a zatim bi 
slijedio postupak obrade živom i vodom gdje bi dio rude pri miješanju stvorio amalgam zlata 
u vodi otopljene rude. Amalgam bi se nakon toga podvrgnuo destilaciji, pri čemu se živa 
odstrani zagrijavanjem i predestilira (regenerira kondenziranjem u hladioniku), a prestalo 
zlato ostaje u uređaju za destilaciju. Osim izrazite toksičnost, najveći nedostatak rada sa 
živom jest nepotpuno izdvajanje zlata pa ne dolazi do potpunog iskorištenja rude. 
 Danas rudnik više nije aktivan te je u fazi  likvidacije. Rudnik se zapunjava vodom te 
se svakih 5 godina vrši monitoring ležišta. U ležištu se nalazi 15 horizonata, ima ukupno oko 
700 kilometara hodnika (rudnih i istraživačkih) i prostire se 400 m po dubini. Rudnik je do 
svog 9-og horizonta zapunjen vodom, a planirano je zapunjenje do 4-og horizonta. U centru 
grada nalazi se Antonijev rov koji je najpoznatiji ulaz u rudnik, a danas se koristi u turističke 
6 
 
svrhe (Slika 2.5). Osim cinabarita i samorodne žive postoji još niz drugih minerala koji se 
mogu pronaći u rudniku poput epsomita, melanterita, idrijalita itd.  
Živa je jedini poznati metal koji je pri sobnoj temperaturi u tekućem stanju. Gustoća 
žive je 13560 kg/m3 pa se može zaključiti da 1L žive ima masu 13,56 kg. U Idriji se živa 
ulijevala u boce od 2,5 litara. Primjena žive je svestrana pa se tako koristila u medicini, kod 
istraživanja zlata i srebra, u zubarstvu, kozmetičkoj industriji, vojnoj industriji, poljoprivredi 
itd.  
 
Slika 2.3. Prikaz starog načina rada u rudniku (Antonijev rov) i muzej grada Idrije 
 
Slika 2.4. Ulaz u Antonijev rov; prikaz starog načina rada u rudniku (Antonijev rov) 
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Slika 2.5. Antonijev rov koji je otvoren za turiste 
 
2.2. PREGLED DOSADAŠNJIH ISTRAŽIVANJA 
 
 Na području Idrijskog rudnika počelo se sa istraživanjima odmah nakon otkrića žive 
1490.godine pa stoga najraniji geološki zapisi datiraju već iz 16.stoljeća gdje su Kircher 
(1664), Pope (1665), Browne (1669) i Valvasor (1689) objavili prve tiskane zapise o rudniku i 
cinabaritnoj rudi. Godine 1754. u rudnik dolazi prvi školovani liječnik Joannis Antonius 
Scopoli koji je svoj interes za prirodne znanosti pa tako i o Idrijskom rudniku zabilježio u 
knjizi diskusije „De Hydrargyro Idriensi Tentamina Physico-Chymico-Medica“. Ova knjiga je 
služila kao podloga prvoj geološkoj karti šireg područja Idrije koju je izradio Jožef Mrak 
1765.godine (Slika 2.6) te se ovo dvoje autora smatraju prvim geolozima koji su se bavili 
Idrijskim geološkim pitanjima. O Idrijskim stijenama, geologiji područja rudnika i o široj 
okolici pisali su i mnogi drugi znanstvenici onoga doba kao Jacob Feber (1774), Mucha 
(1780), Dolomieuja (1785), a nove važne podatke o Idrijskom rudniku i njegovim stijenama 
dao je Balthasar Hacquet koji se 1781. godine posebno posvetio isključivo Idriji te 
pronađenim različitim  rudama žive i opisima novih mineraloških istraživanja i minerala te je 
s njim i počelo razdoblje geoloških studija o Idriji. 
U 19.stoljeću također imamo niz autora koji se bave geološkom procjenom Idrijskog 
rudnog područja. Geolog Boué (1835) pokušao je odrediti apsolutnu starost stijena koje je 
svrstao u paleozoik. Nakon njega niz autora bavilo se datiranjem starosti stijena te njihovim 
dokumentiranjem i litološkim sastavom. U knjizi „Erläuterungen zur geologischen Karte der 
Umgebung von Idria in Krain“ Lipold (1874) postavlja temelje paleontologije, stratigrafije, 
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litologije i tektonike idrijskog podzemlja, a za njim slijede istraživanja o geološkim odnosima 
u podzemlju, daljnjoj razradi paleontologije, stratigrafije i litologije te detaljno proučavanje 
slojeva Skita (Kossmat,1898) i područja rudnika te okoline što je rezultiralo izradom mnogih 
geoloških karata i opisa. Mnoga su djela iz ovog razdoblja bila neobjavljena no služila su kao 
dobar temelj za daljnja terenska istraživanja i kao zapis koji je poslužio novim generacijama. 
Berce je 1953.godine kartirao Idrijsku jamu te je svojim mineraloškim istraživanjima 
upotpunio strukturnu analizu, a 1960. pokušao je objasniti podjelu ladinijskih slojeva pa pri 
rekonstrukciji uvodi naziv pseudogrödenski slojevi. Nove i jedinstvene poglede na Idrijisko 
podzemlje postavlja Mlakar koji je u svojim djelima na temelju izdašnih istraživanja i 
kartiranja površine i podzemlja dokazao razčlambu gornjo permskih slojeva, detaljno 
analizirao srednje trijaske stijene, opisao je položaj noritsko-retskih dolomita na krednoj 
podlozi i postavio s time osnove za daljnje proučavanje kompleksne strukture.  
S Drovenikom 1971.godine Mlakar objavljuje raspravu o genetskim i strukturnim 
posebnostima Idrijskog područja. Mlakareve nalaze dopunio je Čar te je pisao o daljnjem 
razvoju teorija o starosti slojeva te je razvio dalje strukturu i građu podzemlja. Placer (1973) 
nadopunjuje Mlakareve teorije i interpretacije o građi ležišta te se bavi rekonstrukcijom 
tektonskog jarka i tektonskim uvjetima. Drovenik i dr. (1975) objavljuju raspravu o 
petrografskim i mineralnim značajkama ležišta te se dalje bave sedimentološkim raspravama i 
opisuju stijene tektonskog jarka. Zbog ekoloških razloga obustavljeno je vađenje žive iz 
rudnika pa je u Idriji Čar (1980) dao opsežan opis dosadašnjih istraživanja i moguće 
prijedloge za daljnja istraživanja mineralnih sirovina.  
Prekretnica u razumijevanju događanja u srednjetrijaskoj tektonici koja je pridonijela 
današnjem tektonskom izgledu ležišta u svom doktorskom radu predstavlja Placer (1982) te se 
izdaje i rasprava o rijetkim elementima u stijenama (Čadež i dr., 1981). Sedimentološkim 
istraživanjima o srednjetrijaskim stijenama u različitim dijelovima tektonskog jarka objašnjen 
je njihov nastanak te je rekonstruirana morfologija idrijskog tektonskog jarka (Čar,1985). 
Nadalje su bila istraživana sedimentološka stajališta koja su vezana uz profile napravljene uz 
Idrijsko ležište, te su obavljena geokemijska istraživanja. Razmišljanja o nastanku 
gornjoanizijskih dolomita iznad srednjetrijaske erozijske diskordancije daje Čar (1989) te 
kasnije govori o nastanku srednjetrijaske erozijske diskordance u idrijskoj jami (Čar,1990). O 
nastanku živinog orudnjenja u gruben naslagama govore Drovenik i dr.,  (1990). O 
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hidrogeološkim značajkama saznajemo u djelu „Vodno bogatstvo Visokega krasa“ 
(Janež,1997). 
U Idrijskom je ležištu barit dokazan još 1891.godine a njegovu genezu su obrazložili 
Čar i dr.  (2002), a istraživanjima o izotopima ugljika, kisika i sumpora su Lavrič i 
Spangenberg (2002) otvorili poglavlje o geokemijskim i geotermalnim karakteristikama 
idrijske rude.  
70-tih godina prof.dr.Anton Ramovš počinje koristiti izraz „idrijska geološka škola“ 
koji se do danas zadržao pri čemu se u okviru ovog naziva osvrtao na geologe koji su se bavili 
iznimno kompliciranom građom Idrijskog ležišta i koji su svojim radovima doprinijeli 
njezinom shvaćanju. Tako su svi predhodno navedeni autori ušli u naziv geologa idrijske 
geološke škole zaslužni za otkrivanje cjelokupne geološke baštine Idrije. 
 
 
 
Slika 2.6.  Prikaz plana grada Idrije i podzemnih radova u rudniku (Mrak, 1765) 
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3. OSNOVE GEOLOGIJE LEŽIŠTA IDRIJA 
 
Niskotemperaturna Pb-Zn ležišta u karbonatnim stijenama (primjer: Mežica; Sv. Jakov 
na Medvednici) te sedimentno-ekshalativna (sedex) Fe, Mn, Ba, polisulfidna i Hg ležišta 
(primjer: Vareš; Idrija; Tršće u Gorskom Kotaru) nalaze se na rubu Jadransko-Dinaridske 
karbonatne platforme. Idrija  i druga navedena ležišta razvijena su unutar vulkansko-
sedimentne serije s naknadnim naizmjeničnim taloženjem karbonata od kasnog perma do 
razdoblja kasnog trijasa (Mioč, 2001). 
Ležište Idrija nalazi se u sjeverozapadnim vanjskim Dinaridima, 50 km SZ od 
Ljubljane; osim rudnog ležišta Idrija postoji ležište Ljubevč koje nije komercijalno jer sadrži 
manji postotak rude (0.2 tež.%). Ležište Idrija je drugi po veličini rudnik žive u svijetu (iza 
Almadena u Španjolskoj) i sastoji se od 150 rudnih tijela koja se prostiru vertikalno 360 m (od 
+330 do -33 m); ima 15 horizonata i sadržaj žive u ležištu je od 17 do 0.3 tež. % Hg u rudi. 
S eksploatacijom se prestalo 1988. godine; a izrudareno je 12.7 Mt rude sa 145 000 t Hg od 
1490 godine. 
Rudu žive u ležištu Idrija pronalazimo u gornjokarbonskim glinenim škriljcima (koji 
sadrže leće kvarcnih pješčenjaka), permskim groden pješčenjacima, u gornjo permskim i niže 
trijaskim dolomitima, škriljavim siltitima i oolitnim vapnencima u anizičnim dolomitima, 
ladiničkim dolomitnim konglomeratima i mlađim stijenama gornje skonce koje sadrže 
plitkomorske sedimente i piroklastite (Slika 3.1). 
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Slika 3.1. Sintetski stratigrafski stup Idrijskog ležišta (preuzeto iz: Lavrič i Spangenberg, 
2003) 
Za vrijeme otvaranja i zatvaranja sredozemnog oceana Tethysa razvile su se različite 
geotektonske jedinice od SZ na JI odnosno od Jadranske mikroploče pa sve do sjeveroistočne 
Europe. Orogenetske kompresije u Dinaridima proizlaze iz podvlačenja Jadranske ploče pod 
Europsku ploču (Neubauer i dr., 2000), što je uzrokovalo nastajanje velikih navlačnih 
kompleksa. U početku otvaranja Tethysa za vrijeme trijasa došlo je do velikih pomaka te se 
stvaraju mnoga velika rudna ležišta obogaćena živom, uključujući veliko ležište Idrija, te 
manja ležišta kao što su Tršće i Draževići. Geološku strukturu planinskog lanca Idrije-Cerkno 
opisao je Čar (2010). Ležište Idrija nalazi se u zapadnoj Sloveniji, smješteno je unutar serije 
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sedimentnih stijena navlake Trnovo. Sedimentne stijene dio su Slovenske karbonatne 
platforme koja je tijekom faze interkontinentalnog riftovanja u srednjem trijasu (ladinik) 
dubokim rasjedima (pravac pružanja I-Z) razlomljena na nekoliko blokova. S riftovanjem je 
povezan efuzivni (dijabaz, pillow-lave, kvarc porfiri) i eksplozivni (tuf i tufiti) bimodalni 
vulkanizam.  
Idrijska struktura bila je aktivna od ranog skita do ranog karnika i razvila se u gornjem 
dijelu dome u približno 1 km širokom i 5 km dugačkom abortiranom riftu. Rift je od 
sedimentacijskih bazena na sjeveru i jugu odijeljen horstovima, a mogući uzroci nastanka 
dome su ili uzdizanje uslijed ekstenzijske tektonike ili utiskivanje lakolita.  
Tijekom ladinika aktivni su subvertikalni rasjedi (I-Z i S-J) uz koje su vertikalni 
pokreti i 900 m, posljedica toga je opetovano uzdizanje i površinsko trošenje. Kao posljedica 
dva srednje trijaska regresivno/transgresivna ciklusa nastala je tektonsko-erozijska 
diskordancija s maksimalnim rasponom od permokarbona do gornjeg trijasa.  
Intenzivna tektonska aktivnost u pratnji s vulkanskim aktivnostima dovela je do 
taloženja konglomerata i piroklastičnih stijena, a potom singenetskog taloženja rude. Uz 
nastavak sedimentacije, korito postaje pliće i na kraju biva pokriveno močvarnim 
sedimentom. Fosilni ostaci flore i faune dokazi su bočate močvarne okoline. Isprekidana 
vulkanska aktivnost proizvodi tufove, tufite i rožnjake u čijim se slojevima nalaze i leće 
alteriranih bazaltni tokova (Placer i Čar, 1977). Do sredine trijasa stijene se razvijaju u 
plitkomorskom okolišu kada dolazi do velikih pomaka u zemljinoj kori i područje 
ispresijecaju mnogi rasjedi. Srednjotrijaskom tektonikom stvaraju se tektonske grabe sa 
južnim i sjevernim pragom, a kako tektoniku prati vulkanizam nastaju tufovi i tufiti u 
močvarama koji su glavni uzrok nastanka singenetskog ležišta žive. 
Idrijsko ležište obuhvaća oko 5500 m sedimentnih i vulkanskih stijena od 
permokarbona do eocena, od kojih je najdonjih 800 m mineralizirano. Orudnjena zona sadrži 
konkordantnu i diskordantnu mineralizaciju.Konkordantna rudna tijela su nastala tijekom 
sedimentacije gornjeladiničkih organskom materijom bogatih Skonca naslaga i tufa. Ona su 
stratiformna ili lećasta, do 100 m dugačka i do 0.5 m debela i pokazuju sinsedimentacijske 
strukture. Nekoliko generacija diskordantnih žilica unutar konkordantnih rudnih tijela 
pripisuju se procesima postmineralizacijskih deformacija i remobilizaciji. Diskordantna rudna 
tijela asocirana su sa rasjednim zonama unutar naslaga permokarbonske do gornjeladiničke 
starosti javljaju se kao žice, ispunjenja(eng. open-space fillings), potiskujukarbonatne stijene 
13 
 
ili karbonatnicement u klastičnim stijenamavertikalno se prostiru i više od 100m i, ovisno od 
pozicije, završavaju nakontaktu s manje permeabilnimlitostratigrafskim jedinicama 
srednjegtrijasa kao pločasta tijela (desetkemetara široka i preko 100 mdugačka). Posebno se 
izdvaja “Karoli” rudnotijelo koje je jedino smješteno uzglavnu “feeder” zonu (Urbanovec-
Zovčan i Karoli rasjedi). Smješteno jeu olistostromi ladiničke starosti inastalo je 
hidrotermalnomimpregnacijom nelitificiranihsedimenata. Idrijske mineralizirane stijene bile 
su zahvaćene sa dvije epizode Alpskih deformacija.Usljed tektonskih pokreta u starijem 
Tercijaru nastaje sinklinalna struktura s osi sinklinale koja je koso (112º) u odnosu na 
pružanje Idrijskog grabena (I-Z).Regionalno navlačenje (SSI-JJZ) preokrenulo je sinklinalu, 
presjeklo ležište horizontalno u tri jedinice, dislociralo ih oko 30 km prema JJZ. Tijekom 
navlačenja, najdonja jedinica je zaostala i danas se vjerojatno nalazi SSZ od Idrije. Tektonski 
pokreti u mlađem Tercijaru presjekli su ležište desnim SZ-JI “strike-slip” rasjedima (rasjedi s 
pomakom po pružanju) u blokove, i izmjestili ih subhorizontalno i do 2 km. U to vrijeme dio 
ležišta podijeljen je uzduž Idrijskog rasjeda u ležišta Idrija i Ljubevč, dok su drugi dijelovi 
uzdignuti i erodirani 
Veliki utjecaj na rudno ležište bio je razvitak Idrijskog rasjeda koji je i danas aktivan 
(Placer i Čar, 1977.). Za vrijeme srednjeg trijasa dolazi do kontinentalnog riftovanja koje 
zahvaća i centralni dio današnje Slovenije. Pri tome nastaje nekoliko kilometara široko 
tektonsko korito, a uz ovaj događaj se na južnom dijelu počeo paralelno formirati Idrijski 
rasjed nekoliko kilometara širok i desetke kilometara dugačak koji je aktivan i danas. Tijekom 
srednjeg i gornjeg anizika, uz djelovanje stresa, nastaju daljnji rasjedi. Pukotine nastale 
tijekom djelovanja ovih rasjeda napravile su put duž kojeg su živine pare krenule prema gore. 
Na putu prema površini smanjivala se temperatura i tlak te su se pare počele kondenzirati i 
akumulirati u pukotinama tektonski razlomljenih stijena duž rasjeda. Djelovanjem daljnjeg 
stresa na ovom području došlo je do stvaranja novih pukotina koje su zatim promijenile tok 
živinih para kroz sediment. Otopine žive su ispunile pukotine pješčenjaka i siltita u najnižim 
dijelovima sedimentnih slojeva. 
U karbonskim siltitima živu pronalazimo u prirodnom obliku, a pukotine pronađene u 
nakupinama pirita sadrže male količine žive. U karbonskim slojevima jako je malo žive 
vezano uz cinabarit što upućuje na nedostatak sumpora u ovom razdoblju jer je kao posljedica 
intezivne tektonske aktivnosti uz Idrijski rasjed tijekom srednjeg trijasa došlo do ekstezivnog 
vulkanizma i pri tome je i potaknuto otpuštanje sumpora. Pretpostavlja se da je tijekom ovog 
procesa vulkanizma velik dio žive reagirao sa sumporom stvarajući cinabarit (Mlakar i 
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Drovenik, 1971), a za njime je slijedila kratka hidrotermalna faza koja je u rasjedni sistem 
dovela druge sulfidne minerale. Analize izotopa pokazale su da je manji dio sulfida 
magmatskog porijekla, a da je veći dio sedimentnog porijekla (Palinkaš i dr., 2004). Jedna od 
mogućnosti bila je da su izvor sumpora gipsne i anhidritne leće koje nalazimo u 
gornjopermskim dolomitima (u kojem su također nađena bogata cinabaritna orudnjenja). 
Drugi nositelj sumpora vjerojatno su ugljikovodici, prisutni u promjenjivim količinama u 
sedimentnom slijedu trijasa (Lavrič i dr., 2003). U Ladiniku je došlo do najintezivnije 
mineralizacije s dva uzastopna priljeva rudne otopine. 
 
Tijekom oligocena i miocena rasjedanjem uzduž zone Idrijskog rasjeda dolazi do 
novih tektonskih izmjena u naslagama. Paleozojske, trijaske i kredne naslage boranjempostaju 
navlaka mlađim krednim i eocenskim stijenama. Kao rezultat rudno ležište je dovedeno u 
vertikalni inverzni položaj. Tijekom alpske orogeneze u miocenu ležište je navlačenjem došlo 
u poziciju današnjeg gornjeg dijela prevrnute sinklinale pri čemu je jedna trećina ležišta ostala 
u dubokim slojevima ispod rasjeda (Čar, 2010). Tijekom gornjeg tercijara i djelom u kvartaru 
jedan dio ležišta je presječen Idrijskim rasjedom te je premješten 2.5 km prema jugoistoku 
(Mlakar i Drovenik, 1971). 
 
U rudnom ležištu Idrija dokumentirana je mineralizacija nastala kombinacijom 
metasomatskih, epigenetskih i singenetsko sedimentno-eshalativnih procesa. Ležište se 
formiralo tijekom dvije faze u Ladiniku (Mlakar i Drovenik, 1971; Drovenik i Pleničar, 1980; 
Drovenik i dr., 1990). U prvoj fazi došlo je do mineralizacije najstarijih naslaga (karbon, 
perm) te naslaga skita i anizika, dok se druga faza podudara s pojavama rudnih otopina i 
nastankom skonca naslaga te ladiničkih piroklastičnih naslaga (Liopold, 1874). Cinabarit je u 
prvoj fazi impregnirao stijene mineralizacijom pora i pukotina duž rasjednih zona formirajući 
breče i žilni tip rude. U sedimentnim sekvencama korozivne rudne otopine su rastapale kalcit 
koji je onda metasomatski zamijenjen cinabaritom tijekom mineralizacije. Nakon ovih 
procesa, nastala su bogata rudna ležišta, zamjenjujući slojeve oolitičnog vapnenca koji se 
nalazio u proslojcima manje propusnih donjo trijaskih glinenih škriljavaca. Drugu fazu 
karakterizira porast regionalnog geotermalnog gradijenta nastalog tijekom regionalnog 
vulkanizma u neposrednoj okolici rudnog ležišta. Stvoren je novi sustav rasjeda pa ponovno 
reaktivirana mineralizacija starijih ležišnih stijena (Kosmat, 1911). 
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 Epigenetske rude formirale su se kristalizacijom cinabarita u novo stvorenim 
pukotinama duž rasjeda. U istom procesu metasomatski su stvorene rude na mjestima gdje se 
nalaze leće gipsa, anhidrita i kalcita. Ova zamjena je najefikasnija duž slojeva vapnenca koji 
leže ispod nepropusnih slojeva škriljaca. Duž novostvorenih puteva u sedimentu otopine žive 
su prošle do bazena ispunjenog sedimentom koji se nalazi na području Idrijskog rasjeda. 
Nastale otopine koje su prolazile kroz sediment reagirale su sa slobodnim sumporom te su 
nastale rude mikrokristalastog sedimentnog cinabarita. 
 
3.1. LITOSTRATIGRAFSKI RAZVOJ JEDINICA 
 
 Opis litostratigrafskih jedinica napisan je prema Geološkoj karti mjesta Idrija - rudnik 
živega srebra Idrija (Eržen, 2010) (Slika 3.2). 
 Na geološkoj karti Idrije nalazimo naslage karbonske, permske, trijaske, kredne i 
kvartarne starosti. Na karti nalazimo mnoštvo rasjeda za čiju posljedicu imamo zamršenu 
tektonsku sliku područja. Krećući od Idrijskog rasjeda na sjeveroistočnom djelu karte niz je 
većih rasjeda (Ruda 2, Ruda 1, Inzaghijev rasjed, Bernikov rasjed i Smukov rasjed) između 
kojih vidimo niz manjih što mlađih što starijih rasjeda. Nastavno u tekstu daje se prikaz 
naslaga u Idriji, od najstarijih do najmlađih.   
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Slika 3.2. (a) Prikaz geološke karte Idrije i (b) legenda litostratigrafskih jedinica Idrije 
(preuzeto iz: Eržen, 2010) 
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KARBON 
 
Najstarije stijene na ovom području su karbonske starosti. Na sjeverozapadnom dijelu 
karte prevladavaju karbonske naslage odvojene rasjedima od naslaga trijasa, a na naslagama 
karbona zapadno na karti (Slika 3.2.a i b) vidimo naslage kvartara. Uz to dio naslaga karbona 
uočavamo na sjevernom dijelu Idrijskog rasjeda. Jedino gdje možemo vidjeti pronalazak 
orudnjenja cinabaritom i živom na karti vidimo upravo u karbonskim naslagama.  
Pronalazimo tamnosive škriljavce, siltite, pješčenjake i konglomerate. Orudnjenja 
živom i cinabaritom u stijenama karbonske starosti najviše su zastupljene u konglomeratima. 
Kvarc se u karbonskim konglomeratima nalazi u obliku leća čije dimenzije mogu dostizati i 
do nekoliko metara, a nalazimo ih u erozijskom kanalu idrijskog rudnog tijela. Siltit i slojevi 
pješčenjaka mogu biti vrlo tanki i dobro laminirani dok se u samim siltitima mogu pronaći 
tanki ulošci laminiranog sitnozrnatog pješčenjaka i konglomerata. U svim karbonskim 
stijenama pronalazimo veću ili manju količinu tinjaca te kristale pirita. Sitnozrnate stijene 
karbonske starosti su bogate organskim ostacima pa npr. u pješčenjacima pronalazimo ostatke 
biljaka što i upućuje na to da su ove stijene nastale u prodeltnim uvjetima. Škriljavost koju 
pronalazimo u karbonskim stijenama dokaz je o izrazitim tektonskim pomacima koji su 
utjecali na ovo područje i rasjedanja. To je i razlog zašto nisu ustanovljene točne veličine 
debljina slojeva ovih stijena.  
PERM 
Permske naslage na karti( Slika 3.2.a i b) Idrije nalazimo na sjevernom dijelu u 
izmjeni s karbonskim i trijaskim naslagama ispresijecane rasjedima. Starije stijene donjeg 
perma nazvane grodenski slojevi naliježu na karbonske stijene te su zastupljene sivim 
kvarcnim pješčenjacima i konglomeratima, dijelom bez i dijelom sa glinovitim vezivom. U 
donjem dijelu nalazimo krupnozrnate konglomerate, u višim dijelovima sitnozrnate kvarcitne 
pješčenjake, a dalje se pješčenjaci izmjenjuju s glinastim škriljavcima. Pješčenjaci su sivi ili 
zbog veziva blago crveni te se prijelaz može prepoznati i po bojama.  
Mlađe stijene gornjeg perma predstavljene su crnim i sivim slojevitim dolomitima s 
fosilnim ostacima. Oni su i ujedno najstarije paleontološki dokazane stijena na području. Na 
tamnim slojevima naliježu nešto svjetliji dolomiti. 
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TRIJAS 
 Trijaske naslage na karti ( Slika 3.2.a i b)ne predstavljaju pravi slijed naslaga 
pronađen na Idrijskom području. Na  karti su vidljive naslage donjeg trijasa, te ne vidimo 
naslage anizičih dolomita čija je zastupljenost velika na širem području i u jami no vidimo 
ostale naslage iste starosti te naslage gornjeg trijasa. Bit će prikazane stijene koje nalazimo na 
karti. Trijaske naslage zauzimaju centralni i jugozapadni dio karte, ispresijecane su svim 
većim rasjedima te ih pronalazimo i razdvojene transgresivnim granicama i u tektonskim 
oknima. 
 Naslage donjeg trijasa su skitske starosti i dijelimo ih na seiske (induanij) i campilske 
(olenekij). Obilježene su pojavom dolomita pa su tako prve najstarije naslage sivog 
donjeskitskog tinjčastog dolomita, škriljavog oolitnog vapnenca, gline i pješčenjaka koje 
postupno prelaze iz gornjopermskih naslaga. Nalazimo i breče, sivi dolomit s terigenim 
primjesama te naslage koje upućuju na prijelazne zone u kojima imamo prisustvo i dolomita i 
pješčenjaka. Naslage mlađeg skita predstavljene su sivim ooidnim vapnencem. Kampilske 
naslage nalazimo istaložene normalno na ooidne vapnence mlađeg skita; u jugozapadnom 
dijelu karte vidimo kako se naslage normalno nastavljaju jedne na druge dok u južnom dijelu 
karte nalazimo kontakt donjeg i gornjeg trijasa. Gornjoskitske naslage predstavljene su 
pojavom sivog zrnatog dolomita. 
Anizijske naslage Idrijskog područja srednjetrijaske su starosti, predstavljene su 
svjetlosivim dolomitom i sivim zrnatim dolomitom ( ne vidimo ih na karti). 
Anizijske naslage na Idrijskom području i okolici jako su rasprostranjene te ih 
nalazimo u debelim slojevima. Srednjetrijaske naslage u svojim valuticama i proslojcima 
sadrže ostatke aniziskog dolomita. Tako nalazimo najstarije  ladinijske naslage sivog 
vapnenastog dolomitnog konglomerata; mlađe su naslage sivog vapnenca s rožnjakom, ove su 
naslage nazvane i skonca naslage; a najmlađe naslage ladinija su sivi i zeleni tufovi i tufiti. 
Skonca naslage bogate su organskom materijom. Srednjetrijaske naslage na karti vidimo u 
centralnom dijelu karte između rasjeda Ruda 2 pa sve do rasjeda Smukov i dalje. Smukov 
rasjed dio je naslaga doveo u dodir s karbonskim naslagama. 
 
Gornjotrijaske naslage su naslage karnija te norija i reta. Najstarije naslage karnija su 
bijeli do svjetlo sivi zrnati dolomiti na koje naliježu mlađi crni slojeviti vapnenci s 
rožnjacima. Također u naslagama gornjeg trijasa nalazimo različite klastične stijene s 
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ulošcima crnog vapnenca koji je nešto mlađeg postanka u kojima su nađeni fosilni ostaci. Kao 
najmlađe stijene gornjeg trijasa nalazimo svjetlo sive slojevite vapnence. Gornjotrijaske 
naslage na karti uočavamo u južnom dijelu karte između donjotrijaskih i srednjetrijaskih 
naslaga u području između rasjeda te u zapadnom dijelu u kontaktu s karbonom i starijim 
naslagama trijasa. 
 
KREDA 
 
 Kredne naslage na Idrijskom području dijelimo na donjokredne i gornjokredne 
naslage. Naslage donje krede predstavljene su tamnosivim ponekad smeđkastim 
bituminoznim vapnencima u kojima se nalaze leće sivog zrnatog dolomita, a naslage gornje 
krede sivim do svijetlosivim (ponekad bijelim) rudistnim vapnencom. Na području opisanom 
našom kartom ( Slika 3.2.a i b)vidimo isključivo tamnosive bituminozne vapnence gornje 
krede. Isključivo na istočnom dijelu karte uz Idrijski rasjed te u vršnim istočnim dijelovima 
ostalih velikih rasjeda u kontaktu s karbonskim, permskim i trijaskim naslagama. 
 
KVARTAR 
 
 Diskordantno na gornjojkredom rudistnom vapnencu leže najmlađe naslage Idrije. 
Predstavljene su vapnencem, kvarcnim pješčenjacima, zelenosivim siltitima, sivim laporom i 
konglomeratima (kvarcno-vapnenasti). Na karti (Slika 3.2.a i b)su vidljive aluvijalne riječne 
naplavine te  deluvijalne naslage. Na jugoistočnom dijelu karte vidimo kvartarne naslage 
istaložene na gornjokrednim naslagama. Također su kvartarne naslage uočene u obliku 
tektonskog okna u naslagama karbona na zapadnom dijelu prikaza geološke karte Idrije. 
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4. METODE TERENSKIH ISTRAŽIVANJA 
 
U okviru geološke prospekcije terena koji se nalazi iznad idrijskog ležišta, uz 
korištenje geološke karte (Slika 3.2.a i b) pronađene su i determinirane prethodno opisane 
stijene. Nakon upoznavanja stijena na površini terena, provedena je geološka prospekcija 
dijela III horizonta s ciljem izrade geološke jamske karte.  
Nakon izrade detaljne geološke jamske karte pristupili smo izuzimanju uzoraka. Na 
izuzetim uzorcima provedena je kemijska i mineraloška analiza, te su isti istraženi primjenom 
polarizacijskog mikroskopa.   
 
4.1 METODE LABORATORIJSKIH ISTRAŽIVANJA 
4.1.1 Priprema uzoraka 
 
Predobrada za daljnju analizu sastoji se od sušenja i mrvljenja. Od svakog od 12 
uzoraka s terena odlomljen je dio te osušen na zraku u laboratorijskim uvjetima. Dio svakog 
pojedinačnog uzorka izuzet je za daljnje analize a preostali dio je spremljen. Uzorci su  
usitnjavani na manje komade geološkim čekićem te su kasnije usitnjeni do finog praha u 
ahatnom tarioniku. Kako ne bi došlo do kontaminacije uzoraka svaki je posebno označen i 
spremljen u vrećice. 
Za mikroskopska istraživanja izrađeni su mikroskopski preparati uzoraka. Dio uzorka 
uzet za izradu mikroskopskog preparata reže se na manji dio te jednu stranu izravnavamo i 
poliramo s brusnim prahom te se zalijepi na objektno stakalce. Potom se uzorak stanjuje 
grubim brušenjem, a nakon toga finim brušenjem na debljinu 0,02-0,03 mm. Nakon toga se 
preparati boje i prekrivaju pokrovnim stakalcem. 
4.1.2 Mikroskopiranje 
 
Određivanje mineraloško-petrografskih značajki (mineralni sastav, strukturno-
teksturna svojstva, geneza) svih vrsta stijena u uzorcima te fotografije i analize uzoraka su 
napravljene pomoću Polarizacijskog mikroskopa Leica, tip DMLSP. Fotografije 
mikrosopiranih uzoraka, te specifičnih dijelova uzoraka napravljeni su pomoću kamere Leica, 
tip DC 100. 
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4.1.3 Rendgenska difrakcija na prahu 
Određivanje mineralnog sastava sedimenta metodom rendgenske difrakcije na prahu 
određeno je na maloj količini suhog uzorka koji je samljeven u fini prah pomoću ahatnog 
tarionika. Uzorci su snimani rendgenskim Phillipsovim difraktometrom  s CuKα zračenjem. 
Dobivene difrakcijska slika ispitivanog uzorka uspoređuje se s difrakcijskim slikama 
pojedinačnih standardnih uzoraka ili se izmjerene vrijednosti d i l uspoređuju s difrakcijskim 
podacima za prah pojedinačnih kristalnih tvari u Powder Diffraction File (PDF).  
Za kvalitetnu analizu većinom je potrebno monokromatsko rendgensko zračenje točno 
određene valne duljine. Obično se radi s Kα zračenjem. Da bi se uklonile ostale valne duljine 
rabe se metalni filtri koji apsorbiraju nepoželjni dio spektra, kao i kristalični monokromatori 
(optičke rešetke), obično grafitni. Metalni filtar apsorbira sve zračenje čija je valna duljina 
ispod apsorpcijskog praga tog metala. Izbor materijala za filtar ovisi o metalu od kojeg je 
načinjena anoda u rendgenskoj cijevi, i bira se tako da mu apsorpcijski prag bude nešto ispod 
valne duljine Kα linije. 
Polikristalični praškasti uzorci u današnje se vrijeme većinom analiziraju 
instrumentom difraktometrom. Uzorak se rotira goniometrom čime se mijenja upadni kut 
zračenja. Rotacijom se mijenja difrakcijski kut, θ. Difraktirano zračenje, odnosno njen 
intezitet, mjeri se detektorom. Dobiveni električni signal se pojačava i šalje na pisač ili danas 
na računalo, čime nastaje difraktogram, grafički prikaz ovisnosti intenziteta difraktiranog 
zračenja o difrakcijskom kutu. Instrument bilježi kut zakretanja brojača, koji je jednak 2θ. 
Svaki kristalični materijal ima svojstveni difraktogram: položaji difrakcijskih maksimuma 
ovise o geometriji kristalne ćelije, a njihov intenzitet o broju, vrsti i položaju atoma u njoj. 
Dvije različite tvari ne mogu dati isti difraktogram, pa ako su dva difraktograma identična 
znači da su i oba uzorka identična. To je i temelj kvalitativne rendgenske analize, tj. 
identifikacije nepoznatih kristaličnih uzoraka. 
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4.1.4 Inducirana spregnuta plazma-masena spektrometrija (ICP-MS) 
 
Analize su napravljene u ACME Analytical Laboratories u Vancouveru u Kanadi. Na 
prahu su determinirani glavni elementi, elementi u tragovima i elementi rijetkih zemalja 
(REE). Masena spektrometrija s induktivno spregnutom plazmom (ICP-MS) je tehnika u 
kojoj se induktivno spregnuta plazma koristi kao ionizacijski izvor, a detekcija se vrši 
masenom spektrometrijom. Kod ICP-MS instrumenta koristi se maseni spektrometar visoke 
rezolucije, koji kombinacijom fizičkog ograničavanja snopa iona prolaskom kroz usku 
pukotinu različitih dimenzija, te specifične konstrukcije MS (dvostruko fokusiranje u 
elektrostatskom i magnetskom polju) omogućuju znatno preciznije fokusiranje izotopa i 
korištenje različite rezolucije. Instrument karakterizira visoka osjetljivost, velik linearni 
raspon i mogućnost paralelnog određivanja 50 elemenata. Inducirana spregnuta plazma-
masena spektrometrija je tip masene spektrometrije vrlo visoke osjetljivosti i sposobnosti 
determiniranja metala i nekih nemetala u koncentracijama manjim od 1 ppt (part per trilion).  
Postupak je sljedeći: uzorak se u obliku otopine ili finog aerosola uvodi u plazmu 
argonovih atoma temperature do 10 000 K. Pri tom svi atomi i molekule prelaze u ionsko 
stanje, te se zatim uvode u maseni spektrometar kroz ulaznu pukotinu. Pomoću sustava 
elektrostatičkih leća ioni se ubrzavaju i fokusiraju u zraku. Zraka zatim ulazi u maseni 
analizator gdje se ioni separiraju s obzirom na omjer masa/naboj na temelju svoje putanje u 
oscilirajućem električnom polju proizvedenom u analizatoru. U određenom trenutku 
analizator propušta samo ione s određenim omjerom mase i naboja koji stižu do detektora, te 
na taj način mjeri koncentraciju nekog elementa. 
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5. REZULTATI ISTRAŽIVANJA 
 
5.1. REZULTATI  TERENSKIH ISTRAŽIVANJA IZNAD RUDNIKA 
 
Prije ulaska u rudnik izvršena je geološka prospekcija područja na površini iznad 
samog rudnog ležišta gdje su na terenu determinirane glavne površinske pojave stijena na 5 
lokacija. Njihove pozicije utvrđene su primjenom  GPS uređaja i  označene na geološkoj karti 
(Slika 5.1). U tablici 5.1 su opisane pronađene stijene. 
Tablica 5.1 Opis  stijena pronađenih na površini terena 
Broj točke Opis stijene 
Točka 1 Donjoskitski pješčenjak 
Točka 2 Ladinički sivi dolomitni konglomerat 
Točka 3 Leće donjeskitskog oolitnog vapnenca u donjoskitskom pješčenjaku 
Točka 4 Karbonski škriljavac; kontakt 
Točka 5 Gredenski pješčenjak 
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                  Slika 5.1. Prikaz terenskih točaka izmjerenih GPS-om 
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 Izdanci se mogu vidjeti na mjestima usjeka ceste, prekriveni su vegetacijom, a debljine 
slojeva ne mogu se odrediti već je na mjestima gdje su vidljivi izdanci izvršena determinacija.  
Na terenu su glavne zastupljene stijene pješčenjaci u kojima pronalazimo leće vapnenca i 
dolomita. Kontakti vidljivi na slikama dokaz su zamršene tektonske slike koju vidimo iz 
geološke karte Idrije (Slika 5.1).  
Na točki 1. nalazimo donjoskitski pješčenjak. Materijal je svjetlo žute do svjetlo 
smeđe boje, sitnozrnat i rastresit (Slika 5.2). Prostire se na širem proučavanom području te je 
obogaćen organskom materijom.  
 
 
 
Slika 5.2. T1- donjoskitski pješčenjak 
 
Na 2. točki nalazimo ladinički sivi dolomitni konglomerat. Stijena je gusto pakirana, 
sive do svijetlosive boje (Slika 5.3). U litostratigrafskom smislu predstavlja stijenu koja 
pripada sivim vapnenačko dolomitnim konglomeratima.  
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Slika 5.3. T2- ladinički sivi dolomitni konglomerat 
Točka 3. predstavlja leće donjeskitskog oolitnog vapnenca u donjoskitskom pješčenjaku 
(Slika 5.4). Oolitni vapnenac pronazimo na terenu kao leće u donjoskitskom pješčenjaku koji 
je vidljiv i na točki 1, svjetlo žute do svjetlo smeđe boje, sitnozrnat i rastresit. Donjoskitski 
oolitnoni vapnenac vidimo na slici 5.5. kao leću. Svjetlo sive je boje, gusto pakiran i vidimo 
jasno fosilne ostatke.  
Slika 5.4. T3- leće donjeskitskog oolitnog vapnenca u donjoskitskom pješčenjaku 
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Slika 5.5. T3- leće donjeskitskog  oolitnog vapnenca u donjoskitskom pješčenjaku; prikaz leće 
izbliza 
Na točki  4. utvrdili smo karbonski škriljavac  koji predstavlja najstariju stijenu s ovog 
područja. Škriljavac je tamno smeđe do gotovo crne boje, srednjezrnat i u površinskom dijelu 
rastresit.  Na slici 5.6. vidljiv je karbonski škriljavac, dok je na slici 5.7. jasno vidljiv kontakt 
donjoskitskog pješčenjaka (predhodno opisanog u T1 i T3) s karbonskim škriljavcem.  
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Slika 5.6. T4- karbonski škriljavac 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 5.7. T4- karbonski škriljavac u kontaktu sa donjoskitskim pješčenjakom 
 
Točka 5. predstavlja gredenski pješčenjak svjetlo smeđe boje. Pješčenjak je 
srednjezrnat i rastresit. (Slika 5.8) 
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Slika 5.8. T5– gredenski pješčenjak 
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5.2. REZULTATI TERENSKIH ISTRAŽIVANJA U RUDNIKU 
 
U rudniku je kartirano 50 metara hodnika koji se nalazi na II horizontu smještenom 
120 metara od površine terena. Izrađena je jamska geološka karta na način da su kartirani 
strop i bokovi hodnika te je u konačnici sačinjena karta (prilog 1 i 2). Zapaženi su tipovi 
stijena i kontakti između pojedinih tipova stijena (npr. rasjed, diskordancija) te strukturni 
elementi (pukotine, rasjedi). Obzirom na izraženu tektoniku i brojnost rasjeda različitih 
starosti, pokušali smo prepoznati rasjede i obzirom na njihovu relativnu starost (mlađi i stariji 
rasjedi).  Točkastom metodom uz pomoću geološkog čekića izuzeto je 12 uzoraka za daljnju 
analizu iz lijevog i desnog boka hodnika. Uzorci su spremljeni u vrećice kako bi se izbjegla 
kontaminacija i miješanje te su označeni terenskim brojevima. Navedenim uzorcima u 
laboratoriju su pridruženi laboratorijski brojevi (4672-4683). U tablici su predstavljeni uzorci 
s determinacijom stijena te je opisan svaki položaj uzimanja u hodniku. 
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Tablica 5.2. Determinacija stijena u hodniku rudnika 
Laborat
orijska 
oznaka 
Determinacija 
Položaj u 
hodniku 
rudnika 
Položaj u 
hodniku 
rudnika u m  
Rasjedna 
zona 
Mlađi/stariji 
rasjedi 
prisutni 
4672 Karbonski škriljavac Desni bok 17 m - + 
4673 Gredenski pješčenjak Desni bok 16 m - + 
4674 Gredenski pješčenjak Desni bok 15 m - + 
4675 
Rasjedna zona (kontakt 
između gredenskog 
pješčenjaka i anizičkog 
dolomita) 
Desni bok 13 m + + 
4676 Anizički dolomit Desni bok 10 m - + 
4677 Anizički dolomit Desni bok 8 m - + 
4678 
Dolomit u kontaktu s 
pješčenjakom 
(orudnjeni dolomit) 
Desni bok 3 m - + 
4679 Bazalni pješčenjak Desni bok 5 m - + 
4680 
Tamni uložak u 
bazalnom pješčenjaku 
Desni bok 5 m + + 
4681 
Rasjedna zona (kontakt 
između bazalnog 
pješčenjaka i  
brečiranog dolomita) 
Desni bok 13 m + + 
4682 Brečirani dolomit Lijevi bok 16 m - + 
4683 Brečirani dolomit Lijevi bok 25 m - + 
 
Na jamskoj karti hodnika na III horizontu u rudniku žive Idrija prikazana su dva 
segmenta hodnika, jedan dužine 20 metara (20-0 m) i drugi dužine 30 metara (0-30 m) (prilog 
1). Uzorci sa oznakama od 4672 do 4678 izuzeti su u prvom segmentu hodnika (20-0 m), a 
uzorci s oznakama od 4679 do 4683 izuzeti su u drugom segmentu hodnika (0-30 m)(prilog 1 
i 2). 
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Prvi segment započinje od 20-og metra, prva jedinica koju pronalazimo je karbonske 
starosti predstavljena je tamnim sivim škriljavcem (uzorak 4672). Dalje prelazimo u 
gredenske naslage (uzorci 4673, 4674) svjetlije smeđe boje u kojima pronalazimo pješčenjake 
i gline. Na prijelazu, između 17- og i 16- og metra nailazimo na granicu naslaga karbona i 
perma. Na 14- om metru započinje izražena rasjedna zona (Slika 5.9), crne ispune, gdje je 
kontakt dvaju jedinica (uzorak 4675), naslaga gredena i anizika.  
 
 
 
Slika 5.9. Račvanje dvaju rasjeda, prvi segment, lijevi bok i strop, 12 m, na lijevo od rasjeda 
vidimo anizički dolomit, a desno gredenski pješčenjak 
 
Oko 11- og metra započinju naslage srednjeg trijasa predstavljene sivim zrnatim 
anizičkim dolomitom (uzorci 4676 i 4677). Naslage anizičkog dolomita prostiru se sve do 0 
og metra prvog segmenta te ga vidimo i na početku drugog profila gdje je jasna granica sa 
idućom jedinicom. U dolomitu vidimo stariji rasjed koji je presječen djelovanjem mlađih 
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rasjeda, teško je utvrditi njihove smjerove i njihovo se pružanje nastavlja u druge hodnike, 
anizički je dolomit jako tektoniziran te je teško utvrditi daljnje rasjede. Oko 3 metra pred kraj 
hodnika nailazimo na orudnjenu zonu (Slika 5.10) s mogućim nakupinama cinabarita i pirita u 
naslagama anizičkog dolomita koji je u kontaktu s naslagama pješčenjaka (uzorak 4678).  
 
 
Slika 5.10. Orudnjenje u anizičkom dolomitu, prvi profil, desni bok, 3 m 
  
Drugi segment započinje 0- im metrom te je izravno nastavak prvog segmenta s anizičkim 
naslagama dolomita (Slika 5.11) koje u gornjem dijelu sadrže orudnjenje cinabaritom i 
piritoma  nalazimo i epsomit (Slika 5.12).  
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Slika 5.11. Anizički dolomit, prvi profil, desni bok, 10 m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 5.12. Epsomit pronađen u anizičkom dolomitu, drugi profil, desni bok, 3 m 
 
Nastavljaju se naslage srednjeg trijasa predstavljene bazalnim pješčenjakom (uzorak 
4679) koji je od prijašnjih naslaga trijasa odvojen manjim starijim rasjedom. Na 5 metru 
nailazimo na  rasjednu  zonu uz koju prianja zona tamne ispune u bazalnom pješčenjaku 
(uzorak 4680) koja se nastavlja na kontaktnu zonu prijelaza između pješčenjaka i brečiranih 
dolomita srednjeg trijasa.   
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Između 10 og i 15 metra u kontaktnoj zoni bazalnog pješčenjaka i brečiranih dolomita 
nalazimo zanimljivu strukturu presijecanja rasjeda gdje je vidljiv pomak starije nastalog 
rasjeda uz mlađi rasjed kojemu se struktura nastavlja u gornji hodnik. Iz rasjedne zone izuzet 
je uzorak (4681) koji predstavlja zonu između starijeg i mlađeg rasjeda. Naslage 
determinirane u ovom području su prijelazne naslage između bazalnog pješčenjaka i 
brečiranih dolomita okarakterizirane velikim blokovima brečiranih dolomita zdrobljenih 
tektonskim pokretima uloženim u materijal koji se nalazi između blokova. Materijal koji služi 
kao vezivo u tektoniziranom rascjepu (Slika 5.13) sastoji se od pješčenjaka, gline, praha i 
organske materije, a vidljive su i pojave epsomita i cinabarita.  
 
 
 
Slika 5.13. Kontaktna zona s rasjedima s ispunom pješčenjaka, gline, praha i organske 
materije, drugi segment, strop, 12 m 
 
Od 15 metra pa do kraja drugog segmenta nailazimo na naslage ladiničkih brečiranih 
dolomita. Na 25 metru uočavamo početak mlađeg rasjeda (Slika 5.14) koji se nastavlja do 30 
metra i ide dalje (Slika 5.15), a stvara zanimljivu strukturu jer presijeca na 27 metru desnog 
boka hodnika veći stariji rasjed koji nestaje u kontaktu s mlađim (Slika 5.16). Osim tog 
kontakta mlađi rasjed se na stropu sastaje s starijim rasjedom (iscrtkano crveno prikazan na 
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profilu) koji je prije presjekao još stariji rasjed. Uzorak uzet iz rasjednutog područja (4683)  
determiniran je kao brečirani dolomit. 
 
 
Slika 5.14. Brečirani dolomit, mlađi rasjed, drugi segment,lijevi bok, 25 m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 5.15. Brečirani dolomit, mlađi rasjed, njegovo prostiranje u hodniku, drugi segment, 
lijevi bok i strop, 25-30 m 
38 
 
 
 
Slika 5.16. Brečirani dolomit, stariji rasjed kojeg presijeca mlađi rasjed vidljiv na slikama 
5.14 i 5.15, drugi segment, desni bok 27-30 m 
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5.3 REZULTATI MIKROPETROGRAFSKIH ANALIZA 
 
Na terenu su prikupljeni reprezentativni uzorci stijena, od kojih su načinjeni 
mikroskopski preparati, koji su potom mikropetrografski analizirani, opisani, determinirani i 
fotodokumentirani. U tablici 5.3. su prikazani minerali koji su utvrđeni u uzorcima. Također 
su prikazani laboratorijski brojevi uzoraka (4672-4683) , oznake mikroskopskih preparata (ID 
1 do ID 12) s iznimkom uzoraka 4675 i 4681, od kojih nije bilo moguće napraviti valjani 
mikroskopski preparat. Prikazane su i ispolirane pločice nekih uzoraka (5.17). 
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Tablica 5.3 Prikaz minerala mikroskopiranih na determiniranim uzorcima 
Lab. 
oznaka  
Mikr. 
prepa
rat 
Determinacija 
uzorka na 
terenu 
Determinacija 
mikroskopskog 
preparata 
kva
rc 
tinjc
i 
opaki  
min. 
fosilni  
ostatci 
cin
aba
rit 
pirit 
4672 ID 1 
Karbonski 
škriljavac 
siltit do 
laminirani 
siltit/šejl. 
+ + +   +/- 
4673 ID 2 Gredenski 
pješčenjak 
srednjezrnasti 
pješčenjak 
+  +    
4674 ID 3 Gredenski 
pješčenjak 
srednjezrnasti 
pješčenjak 
+  +    
4676 ID 5 Anizički 
dolomit 
dolomit    + + + 
4677 ID 6 Anizički 
dolomit 
dolomit    +   
4678 ID 7 Dolomit u 
kontaktu s 
pješčenjakom 
(orudnjeni 
dolomit) 
kontakt 
dolomita i 
pješčenjaka 
    +  
4679 ID 8 Bazalni 
pješčenjak 
brečirani 
pješčenjak 
+     + 
4680 ID 9 Tamni uložak 
u bazalnom 
pješčenjaku 
siltit do 
laminirani 
siltit/šejl 
+ +    + 
4682 ID 11 
Brečirani 
dolomit 
brečirani 
ranodijagenetski 
dolomit 
+   +   
4683 ID 12 
Brečirani 
dolomit 
brečirani 
ranodijagenetski 
dolomit 
   +   
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Slika 5.17. Fotografija ispoliranih pločica uzoraka ID 1, ID 2, ID 3,ID 5,ID 6,ID 7,ID8, ID9 I 
ID 10 
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UZORAK ID 1 
Uzorak ID 1 predstavlja tamnu, klastičnu, sitnozrnastu sedimentnu stijenu, uzorkovanu 
iz desnog boka hodnika. Zrna su dobro sortirana i gusto pakirana te su djelomice subparalelno 
orijentirana. Uočavamo dobro sortirana sitna zrna kvarca te tinjce. Unutar sitnozrnaste 
osnovne mase kvarca i tinjaca, uočavaju se i pojedinačna zrna crnih opakih minerala, 
najvjerojatnije pirita (5.18 a). Bez analizatora (Slika 5.18 b) uočava se relativno srednja 
sortiranost zrna, i navedene crne, opake minerale. Stijena se sastoji od pretežito zrna kvarca i 
čestica veličine manjih od 0,063 mm pa je svrštavamo u sitnozrnate, pelitne sedimente, a 
prema klasifikaciji Pottera i dr.svrštavamo ovu stijenu u siltite. Stijena je determinirana kao 
SILTIT do LAMINIRANI SILTIT/ŠEJL (Tišljar, 2004). Ova je stijena prijelazni litološki 
član između taložina pijesaka i sitnozrnastih glinovitih sedimenta, taložen u mirnoj slabo 
pokretljivoj vodenoj sredini.  
 
 
Slika 5.18 Mikrofotografije uzorka ID 1-SILTIT do LAMINIRANI SILTIT/ŠEJL; a –s 
analizatorom, b – bez analizatora 
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UZORAK ID 2 
Uzorak ID 2 predstavlja svijetlu, klastičnu, srednjezrnastu sedimentnu stijenu, 
uzorkovanu iz desnog boka hodnika. Na mikrofotografijama (Sl. 5.19 a, b) se mogu uočiti s 
kvarcna zrna i karbonatno vezivo te manje ili veće nakupine crnih, izotropnih minerala. Klasti 
su uglavnom kvarcna zrna, srednje sortirana i srednje zaobljena, te se podređeno uočavaju i 
odlomci stijena, uglavnom kvarcita. Tinjci nisu uočeni u preparatu. Stijena je srednje gusto 
pakirana, s točkastim i eventualno tangencijalnim kontaktima među klastima. Prema veličini 
zrna stijenu smo svrstali u pješčenjake (0.063-2 mm). U uzorku smo primijetili kako se stijena 
sastoji pretežno od kvarcnih zrna uz manje od 15 % matriksa što ga svrstava u arenite, a 
činjenica da su zrna pretežno kvarca svrstava ovu stijenu u kvarcne arenite. Klasifikacija na 
temelju međusbnog udjela kvarca, odlomaka stijena, feldspata i matriksa odrađujemo prema 
Pettijohnu i dr. Stijena je dakle determinirana kao SREDNJEZRNASTI PJEŠČENJAK tipa 
KVARCNOG ARENITA (Tišljar, 2004). Sedimentološki to su pješčenjaci visokog stupnja 
petrološke zrelosti.  
 
 
Slika 5.19. Mikrofotografije uzorka ID 2 –SREDNJEZRNASTI PJEŠČENJAK; a - s 
analizatorom, b –bez analizatora 
. 
44 
 
UZORAK ID 3 
Uzorak ID 3 predstavlja svijetlu, sitnozrnastu stijenu, uzorkovanu iz desnog boka 
hodnika. Mikrofotografije (Sl. 5.20 a, b) pokazuju pješčenjak s kvarcom i karbonatnim 
cementom te s manjim ili većim nakupinama crnih, izotropnih minerala. Nema tinjaca. Klasti 
su uglavnom kvarcna zrna, dobro sortirana i srednje zaobljena. Ovaj uzorak se , od uzorka ID 
2 razlikuje po tome što ima sitnozrnastiju strukturu. Pješčenjak je gusto pakiran s točkastim i 
eventualno tangencijalnim kontaktima među klastima. S obzirom da je uzorak ID 3 prema 
svojem sastavu i strukturi kao i uzorak ID 2 sastavljen od pretežno kvarcnih zrna s manjim 
postotkom matriksa koristit ćemo istu klasifikaciju. Stijena je determinirana kao 
SREDNJEZRNASTI PJEŠČENJAK tipa KVARCNOG ARENITA (Tišljar, 2004). 
Sedimentološki to su pješčenjaci visokog stupnja petrološke zrelosti.  
 
 
Slika 5.20 Mikrofotografije uzorka ID 3 -SREDNJEZRNASTI PJEŠČENJAK; a - s 
analizatorom, b –bez analizatora 
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UZORAK ID 5 
Uzorak ID 5 predstavlja svjetlu sitnozrnastu karbonatnu stijenu,uzorkovanu iz desnog 
boka hodnika. Na mikrofotografijama (Sl. 5.21 a, b) uočavamo kristalastu, sitnozrnastu, 
hipidiomorfnu strukturu dolomita. Primarnu strukturu uočavamou diskretnim zonama, u 
kojima su uklopljena i crna zrna izotropnih minerala, vjerojatno pirita i/ili cinabarita. 
Uočavamo i fosilne ostatke školjkaša s tankim ljušturama (Sl. 5.21 a). koji predstavljaju 
ostatke primarne strukture vapnenca. Sitnozrnasta struktura omogućava potpuno očuvanje 
primarnih teksturnih i strukturnih značajki vapnenačkog taloga i nakon njegove potpune 
ranodijagenetske dolomitizacije. Također na ranu dolomitizaciju upućuju ostaci fosila 
školjkaša. Zbog zadržavanja primarnih strukturnih komponenata vapnenačkih taloga kod 
opisa primjenjujemo Folkovu klasifikaciju strukturnih tipova vapnenaca uz prefiks dolo. Kod 
uzorka ID 5 uočavamo strukturu tipa intrasparit pa je stijena determinirana kao 
RANODIJAGENETSKI DOLOMIT tipa DOLOINTRASPARIT (Tišljar, 2001). Ove stijene 
nastaju tijekom sedimentacijskih procesa ili ubrzo nakon njih. 
 
 
Slika 5.21 Mikrofotografije uzorka ID 5 (bez analizatora) RANODIJAGENETSKI 
DOLOMIT; a – heterogena struktura ID 5, b – fosilni ostatci  
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UZORAK ID 6 
Uzorak ID 6 predstavlja svijetlu, sitnozrnastu stjenu, uzorkovanu iz desnog boka 
hodnika. Na mikrofotografiji (Slika 5.22. ) vidimo sitnozrnasti, hipidiomorfni dolomit, kod 
kojega uočavamo ostatke primarne strukture vapnenca. U nakupinama po cijelom uzorku 
vidimo crna zrna koja ukomponirano imaju ostatke primarne strukture. Osim nakupina 
minerala uočavamo i različite dolomitizirane fosile (foraminifere, puževe). U nakupinama 
crnih, opakih minerala uočavamo i epigenetska orudnjenja cinabaritom ili piritom, kao i kod 
uzorka ID 5. Stijena je primarno bila tipa vapnenac grejnston do radston,što nam govori 
međusobna zrnska potpora te karbonatni cement između pora (prema Tišljar, 2001), koji je 
potom ranodijagenetski dolomitiziran. Vapnenac tipa grejnston do radston klasificirana je 
prema Dunhamovoj klasifikaciji i primjenjuje se pri makroskopskim opisima vapnenca i 
opisuje vapnenac sastavljen od zrna s međusobnom potporom, a između njih je izlučen 
cement. Kao i kod uzorka ID 5 vidimo ostatke primarne strukture vapnenca te fosilne ostatke 
što nas upućuje na ranodijagenetski dolomit. Primjenjujemo Folkovu klasifikaciju strukturnih 
tipova vapnenaca uz prefiks dolo pri čemu se u ovom uzorku u odnosu na prethodni vidi veći 
broj fosilnih ostataka pa struktura više nalikuje biosparitu. Stijena je determinirana kao 
RANODIJAGENETSKI DOLOMIT tipa DOLOBIOSPARIT (Tišljar, 2001).Ove stijene 
nastaju tijekom sedimentacijskih procesa ili ubrzo nakon njih. 
 
 
Slika 5.22. Mikrofotografija uzorka ID 6 – RANODIJAGENETSKI DOLOMIT 
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UZORAK ID 7 
Uzorak ID 7 predstavlja svijetlu, sitnozrnastu karbonatnu stijenu (dolomit), uzorkovan 
u kontaktu s klastičnom, srednjezrnastom stijenom (pješčenjakom) iz desnog boka hodnika. 
Na mikrofotografijama vidimo sitnozrnasti hipidiomorfni dolomit, kod kojega ne uočavamo 
primarnu strukturu (Slika 5.23 a i b) . U nakupinama po cijelom uzorku vidimo crna zrna koje 
imaju ukomponirane minerale crvenkaste boje,vjerojatno cinabarit. Jasno vidimo kontakt 
dolomita i pješčenjaka te se na tom kontaktu vide žilice, koje su zapunjene tamnosmeđim 
mineralima. U djelu uzorka u kojem vidimo pješčenjak je sitnozrnast, s pojedinim klastima 
malo većih dimenzija te i u tom dijelu uočavamo tamne uklopke. Pješčenjak koji je vidljiv u 
ovom uzorku je vrlo sličan (vjerojatno identičan) brečiranom pječenjaku, opisanom u 
sljedećem uzorku (ID 8), gdje ga nalazimo kao klaste u sitnozrnastoj breči. Stijena je 
determinirana kao KONTAKT DOLOMITA i PJEŠČENJAKA (Tišljar, 2001). 
 
 
Slika 5.23 Mikrofotografije uzorka ID 7 KONTAKT DOLOMITA i PJEŠČENJAKA; a - s 
analizatorom, b –bez analizatora 
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UZORAK ID 8 
Uzorak ID 8 predstavlja svijetlu stijenu, brečolikog izgleda,uzorkovanu iz desnog 
boka hodnika. Nastala je od klasta istog tipa opisanog u prethodnom uzorku. To su klasti 
pješčenjaka, koji izgledaju djelomice metamorfozirani. Struktura je obilježena klastima 
veličine sitnozrnastih breča do krupnozrnastih pješčenjaka, a izgleda da je uzorak nastao 
brečiranjem in situ. Građa je nodulasta, a između klasta ima dosta nakupina tamnih izotropnih 
minerala, vjerojatno pirita (Sl 5.24 a). Stijena je nastala uslijed kompakcije rožnjaka ili 
kvarcita. I u pojedinim klastima također uočavamo rudne minerale (Sl 5.24 b). Stijena je 
determinirana kao BREČIRANI I METAMORFOZIRANI PJEŠČENJAK do MILONITNA 
BREČA (Tišljar, 2001). Ovakva stijena nastaje u zonama rasjedanja, intezivnog tektonskog 
drobljenja i milonitizacije. 
 
 
Slika 5.24 Mikrofotografije uzorka ID 8 –BREČIRANI I METAMORFOZIRANI 
PJEŠČENJAK do MILONITNA BREČA; a - s analizatorom, b –bez analizatora 
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UZORAK ID 9 
Uzorak ID 9 predstavlja tamnu, sitnozrnastu stijenu uložak u pješčenjaku, koji sliči 
tamnom, zrnastom siltitu (Slika 5.25 a i b), uzorkovanu iz desnog boka hodnika. 
Mikrofotografije uzorka upućuju na istu strukturu kao i kod uzorka ID 1 te vidimo iste klaste 
tinjaca i kvarca no lošije je sortiran i sitnozrnastji od uzorka ID 1. Ovdje vidimo više nakupina 
crnih minerala te se po uzorku vidi kako je orudnjen i dobro impegriran rudnim mineralima. 
U većim klastima pješečenjaka vidimo strukture koje su izuzetno prožete „kockicama“ 
vjerojatno minerala pirita. U jednom dijelu uzorka nalazi se uklopak identičan uzorku ID 8 
koji vidimo prikazanog na slikama. U sitnozrnastom pješčenjaku nalazimo uklopke šejlova 
(„škriljavaca“) što vjerojatno predstavlja dio rasjednog materijala. Stijena se sastoji od 
pretežito zrna kvarca i čestica veličine manjih od 0,063 mm pa je svrštavamo u sitnozrnate, 
pelitne sedimente, a prema klasifikaciji Pottera i dr. svrštavamo ovu stijenu u siltite. Stijena je 
determinirana kao SILTIT do LAMINIRANI SILTIT/ŠEJL kao i uzorak ID 1 (Tišljar, 2004). 
Ova je stijena prijelazni litološki član između taložina pijesaka i sitnozrnastih glinovitih 
sedimenta, taložen u mirnoj slabo pokretljivoj vodenoj sredini.  
 
 
Slika 5.25 Mikrofotografije uzorka ID 9- SILTIT do LAMINIRANI SILTIT/ŠEJL, a - s 
analizatorom, b –bez analizatora 
 
. 
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UZORAK ID 11 
Uzorak ID 11 predstavlja svijetlu, srednjezrnastu karbonatnu stijenu, brečolikog 
izgleda, uzorkovanu iz lijevog boka hodnika. Slično kao i u uzorku ID 7, i ovdje se može 
uočiti kontakt, ali u ovome slučaju, između brečiranog dolomita i pješčenjaka. Kvarcne žilice 
koje se pružaju okomito na kontakt s pješčenjakom ispunjene su crnim izotropnim mineralima 
U dolomitu se uočavaju i ostatci fosila (npr. gastropodi) te tzv. „duhovi“ ooida , koji 
predstavljaju ostatke primarne strukture vapnenca (Slika 5.26 a i b). Na ranu dolomitizaciju 
upućuju ostaci fosila školjkaša. Stijena je determinirana kao BREČIRANI 
RANODIJAGENETSKI DOLOMIT (Tišljar, 2001). Ovakva stijena nastaje u zonama 
rasjedanja. 
 
 
 
Slika 5.26 Mikrofotografije uzorka ID 11 - BREČIRANI RANODIJAGENETSKI 
DOLOMIT; a - s analizatorom, b –bez analizatora 
. 
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UZORAK ID 12 
Uzorak ID 12 sličan je predhodnom uzorku ID 11 te predstavlja svjetlu srednjezrnastu 
karbonatnu stijenu, (dolomit) uzorkovanu iz lijevog boka hodnika. Sitnozrnasta struktura 
omogućava potpuno očuvanje primarnih teksturnih i strukturnih značajki vapnenačkog taloga 
i nakon njegove potpune ranodijagenetske dolomitizacije. Na ranu dolomitizaciju upućuju i 
ostaci alokema (Slika 5.27). Vidimo jasne ostatke alokema i ostatke primarne strukture 
vapnenca, kojima determiniramo stijenu kao BREČIRANI RANODIJAGENETSKI 
DOLOMIT (Tišljar, 2001).Brečirani dolomit je posljedica djelovanja rasjeda i intezivnog 
tektonskog drobljenja. 
 
 
Slika 5.27 Mikrofotografije uzorka ID 12-BREČIRANI RANODIJAGENETSKI DOLOMIT; 
a - uzorak ID 12 s analizatorom, b – uzorak ID 12 bez analizatora 
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5.4 MINERALNI SASTAV UZORAKA 
 
Rendgenskom difrakcijom analizom na prahu uzorci su snimani na način opisan u 
poglavlju 4.3.3., prije čega su bili pripremljeni na način također opisan u prethodnim 
poglavljima. Na slikama 5.28 do 5.33 prikazane su rentgenske difrakcijske slike analiziranih 
uzoraka, a u  tablici 5.4. mineralne faze koje smo u njima utvrdili. Razlikovane su : (1) 
dominantne mineralne faze, (2) znatno zastupljene mineralne faze, (3) mineralne faze koje se 
u uzorcima nalaze u malim udjelima i (4) mineralne faze koji nisu pouzdano utvrđene 
(njihove  difrakcijske slike se preklapaju s difrakcijskim slikama drugih minerala i/ili se 
njihova prisutnost ne može sigurno utvrditi zbog njihovog malog udjela).  
 
Tablica 5.4 Semikvantitativni mineralni sastav uzoraka  4672 do 4683. 
uzorci kvarc kaolinit tinjčasti 
materijal 
dolomit kalcit pirit gips rozenit basanit 
4672 +++ +++ ++ - - + - - - 
4673 +++ ++/+++ + ++ - + - - - 
4674 +++ +++ ++ ++ - + - - - 
4675 +++ +++ ++ - - +/++ + + - 
4676 ? ? - +++ - - - - - 
4677 - - - +++ ? - - - - 
4678 + + - +++ - - - - - 
4679 +++ +++ - - - +/++ - - - 
4680 +++ + + - - +/++ - - - 
4681 +++ ++ +/++ - - + + ? ? 
4682 + + - +++ - + + - - 
4683 + + ? +++ - + + - - 
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Tumač oznaka:   +++  - dominantna mineralna faza; 
                ++  - znatno zastupljena mineralna faza; 
                  +  - mali udio mineralne faze;  
                  -  - mineralna faza nije utvrđena u uzorku; 
                  ?  - minerali koji nisu pouzdano utvrđeni (njegove difrakcijske slike se 
preklapaju s difrakcijskim slikama drugih minerala i/ili se njegova 
prisutnost ne može sigurno utvrditi zbog njegovog malog udjela) 
 
Dominantna mineralna faza u uzorcima 4672, 4673, 4674, 4675, 4679, 4680 i 4681 je 
kvarc,  a u uzorcima 4676, 4677, 4678, 4682 i 4683 je dolomit. Idući od početka gdje su 
uzorci karbonskog i gredenskog pješčenjaka te rasjedne zone između pješčenjaka i dolomita 
(4672 (Slika 5.28), 4673, 4674 te 4675-rasjedna zona) možemo uočiti raznoliku zastupljenost 
mineralnih faza. Najzastupljeniji je kvarc kao dominantna mineralna faza. Uz njega kao 
dominantnu mineralnu fazu nalazimo i kaolinit. Uzorak 4673 sadži kaolinit u nešto manjem 
udjelu od drugih uzoraka (Slika 5.29) . Znatno zastupljena mineralna faza u ovim uzorcima su 
tinjčasti minerali, koji su nešto slabije zastupljeni u uzorku 4673. Uzorci gredenskog 
pješčenjaka (4673 i 4674) kao znatno zastupljenu mineralnu fazu sadrže dolomit, no dolomit 
kao mineralnu fazu ne vidimo u rasjednoj zoni niti u uzorku karbonskog pješčenjaka. U 
malim udjelima u ovim uzorcima vidimo pirit koji je  najviše zastupljen u uzorku 4675 (Slika 
5.30). U uzorku iz rasjedne zone (uzorak 4675) uz kvarc, kaolinit, tinjčaste minerale i pirit 
utvrđeni su gips i rozenit. 
Uzorci 4676, 4677 i 4678  kao dominantnu mineralnu fazu sadrže dolomit. U uzorku 
4678 utvrđeni  sumali udjeli kvarca i  kaolinita (Slika 5.31).  Nalaz ovih mineralnih faza u 
dolomitu vjerojatno možemo povezati s činjenicom da je uzorak orudnjen i nalazi se u 
kontaktnoj zoni s pješčenjakom. Uzorak 4676 sadrži nešto kvarca i kaolinitano ove mineralne 
faze nisu pouzdano utvrđene u uzorku.  
U uzorku  4680 (crni uložak u pješčenjaku) dominantna mineralna faza je kvarc, pirit 
je malo do znatno zastupljen,  a kaolinit i tinjčasti mineral (vjerojatno muskovit) su malo 
zastupljeni. Uzorak 4681 predstavlja kontakt između brečiranog dolomita i bazalnog 
pješčenjaka i sukladno tome ima raznolik udio minerala (Slika 5.32). Dominantna faza u 
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uzorku je kvarc, kaolinit i tinjčasti minerali  su znatno zastupljeni. U uzorko su u maloj 
količini utvrđeni pirit i gips dok nalaz rozenita i basanita nije pouzdano determiniran.. 
Brečirani ranodijagenetski dolomit (uzorak  4682) i ranodijagenetski dolomit (uzorak 4683)  
uz  dolomit kao dominantnu mineralnu fazu sadrži kao  manje zastupljene faze  kaolinit,  
kvarc,pirit i gips. U uzorku 4683 utvrđeni su i  tinjčasti mineral ali njihov nalaz i nije pouzdan 
(Slika 5.33).  
 
 
Slika 5.28. Rendgenska difrakcijska slika uzorka 4672; Legenda: TM-tinjčasti minerali, K-  
kaolinit, Kv-kvarc,  P-pirit 
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Slika 5.29. Rendgenska difrakcijska slika uzorka 4673; Legenda: TM-tinjčasti minerali, K-
kaolinit, Kv-kvarc, P-pirit, D-dolomit 
 
Slika 5.30. Rendgenska difrakcijska slika uzorka 4675; Legenda: TM-tinjčasti minerali, K-
kaolinit, Kv-kvarc, P-pirit, D-dolomit, G-gips, R-rozenit 
56 
 
 
Slika 5.31. Rendgenska difrakcijska slika uzorka 4678; Legenda: K-kaolinit, Kv-kvarc, D-
dolomit 
 Slika 5.32. Rendgenska difrakcijska slika uzorka 4681; Legenda: TM-tinjčasti minerali, K-
kaolinit, Kv-kvarc, P-pirit, G-gips, R-rozenit, B-basanit  
 
57 
 
 
Slika 5.33. Rendgenska difrakcijska slika uzorka 4683; Legenda: K-kaolinit, Kv-kvarc, D-
dolomit, G-gips, P-pirit 
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5.5 KEMIJSKE ANALIZE UZORAKA 
5.5.1 Distribucija glavnih elemenata u uzorcima 
 
U uzorcima je određen sadržaj  Si, Al, Fe, Ca, Mg, Na, K, Mn, Ti, P, Cr (u obliku 
oksida) te gubitak žarenjem (LOI). Rezultati analiziranih glavnih elemenata u uzorcima su 
prikazani u tablici 5.5. i na slikama 5.34, 5.35 i 5.36.  
U uzorcima pješčenjaka, siltita/šejla, breče te u rasjednoj zoni  najzastupljenija 
komponenta je SiO2. Najviše vrijednosti utvrđene su  u pješčenjacima.   SiO2 
jenajzastupljeniji  u uzorku 4673 gdje iznosi 78,61% te u uzorku 4680 gdje  iznosi 73,31%. 
Znatno niže udjele SiO2 nalazimo u dolomitima i  brečiranim dolomitima (0.12-5.47) 
Slijedeći oksid po zastupljenosti je Al2O3. Njime je najbogatiji brečirani pješčenjak (25,98%), 
a slijede karbonski siltit/šejl (23,76%) i rasjedne zone (21,91% i 21,31%). Najniže vrijednosti 
utvrđene su u anizičkim dolomitima (0,05 i 0,25%).  
Sa Cao i MgO najbogatiji su uzorci anizičkog dolomita (4676,4677,4678) te  uzorci 
brečiranog dolomita  (4682 i 4683). Navedene uzorke karakteriziraju i najniže vrijednosti za 
Na2O, K2O, TiO2, Fe2O3  i P2O5. Najniže vrijednosti Cao i MgO imaju pješčenjaci, karbonski 
siltit/šejl, brečirani pješčenjak  i uzorci iz rasjednih zona (4675 i 4681). Distribucija SiO2,  
Al2O3, CaO i MgO prikazan je na slici 5.34. 
Najviša vrijednosti Fe2O3 utvrđena je u uzorku  siltita/šejla (5,61%) koji se kao uložak 
nalazi u brečiranom pješčenjaku . Željezo je povišeno u brečiranom pješčenjaka (4,20%) i u 
rasjednoj zoni (4,97%). Sa K2O i Na2O su najbogatiji karbonski siltit/šejl i uzorci iz rasjednih 
zona (4675 i 4681). Dakle, radi se o istim uzorcima koji su obogaćeni sa Al2O3 (osim uzorka 
brečiranog pješčenjaka koja sadrži izuzetno niske udjele Na2O i K2O) (Slike 5.34, 5.35 i 
5.36).  
Najviša vrijednosti TiO2  utvrđena je u uzorku  iz rasjedne zone  (na kontaktu 
siltita/šejla i brečiranog dolomita (1,01%). Titan je povišen u karbonskom siltitu/šejlu, 
pješčenjacima i uzorku iz rasjedne zone (kontakt gredenskog pješčenjaka i anizičkog 
dolomita) i kreće se u rasponu od 0,68 do 0,98% (Slika 5.36). Udjeli MnO i Cr2O3 niski su u 
svim uzorcima i ne uočava se jasna veza između njihove distribucije i određenog tipa stijene 
(Slika 5.31 i tablica 5.5).  Udjel P2O5 najviši je u uzorku karbonskog siltita/šejla (Slika 5.36). 
Zbog karbonatnog sastava gubitak žarenjem (LOI) najveći je u dolomitima i brečiranim 
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dolomitima (Tablica 5.5). Najveće vrijednosti imaju anizički dolomiti (47,40% i 46,80%) dok 
su kod orudnjenog dolomita i brečiranog dolomita udjeli  nešto niži. U pješčenjacima se 
vrijednosti LOI kreću od 6,50-9,30 %.  
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Tablica 5.5 Distribucija glavnih elemenata u uzorcima
  4672 4673 4674 4675 4676 4677 4678 4679 4680 4681 4682 4683 
SiO2% 59,60 78,61 68,60 52,43 0,36 0,12 3,02 56,29 73,31 53,19 5,47 3,58 
Al2O3% 23,76 8,24 11,42 21,31 0,25 0,05 1,42 25,98 10,32 21,91 3,58 2,58 
Fe2O3%  1,13 1,59 2,29 4,97 0,08 0,05 0,57 4,20 5,61 3,46 1,34 0,78 
MgO%  0,75 1,21 2,22 0,67 21,10 21,52 20,29 0,05 0,34 1,18 18,63 19,69 
CaO% 0,21 2,01 3,69 0,32 30,63 31,38 29,10 0,12 0,08 0,72 27,36 28,57 
Na2O% 0,29 0,09 0,13 0,24 0,07 0,05 0,02 0,01 0,09 0,23 0,02 0,02 
K2O% 4,36 0,75 1,23 3,46 0,05 0,01 0,02 0,03 1,49 3,89 0,07 0,07 
TiO2%  0,98 0,68 0,77 0,92 0,01 0,01 0,08 0,60 0,41 1,01 0,22 0,12 
P2O5% 0,18 0,05 0,07 0,10 0,01 0,01 0,01 0,07 0,08 0,12 0,02 0,01 
MnO%  0,01 0,07 0,10 0,01 0,04 0,03 0,11 0,01 0,01 0,01 0,03 0,03 
Cr2O3% 0,02 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 
LOI% 8,50 6,50 9,30 15,20 47,40 46,80 45,30 12,50 8,10 14,00 43,20 44,50 
SUM% 99,79 99,81 99,83 99,65 100,00 100,03 99,94 99,86 99,85 99,74 99,94 99,95 
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Slika 5.34 Distribucija SiO2,  Al2O3, CaO i MgO u uzorcima 
 
 
Slika 5.35 Distribucija  Fe2O3 i K2O u uzorcima 
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Slika 5.36 Distirbucija Na2O, TiO2 P2O5 i MnO u uzorcima 
 
5.5.2  Distribucija elemenata u tragovima, ukupnog ugljika i sumpora 
 
Analizirani su Ba,Be, Co, Cs, Ga, Ni, Sc, Hf, Nb, Rb,  Sn, Sr, Ta, Th, U, V, W, Zr, Y, 
Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb,Bi, Ag, Au, Hg i Tl (u ppm), Au  (u ppb) te ukupni ugljik i 
sumpor  ( u tež. %).  Navedeni elementi prikazani su u  tablici 5.6. i na slikama 5.37 do 5.43. 
U daljnjem tekstu komentirani su samo odabrani elementi u tragovima, ugljik i sumpor.  
Najviše koncentracije barija  nalazimo u uzorcima iz rasjednih zona  i u uzorku 
karbonskog siltita/šejla (Tablica 5.6, Slika 5.37). Uzorak 4675 ima najviše vrijednosti barija  
(1496 ppm), a uzorak 4681 sadrži 541 ppm-a. Ostale povišene vrijednosti nalazimo u 
brečiranim dolomitima (konglomeratima) (Tablica 5.6, Slika 5.37). 
0,00
0,20
0,40
0,60
0,80
1,00
1,20
4672 4673 4674 4675 4676 4677 4678 4679 4680 4681 4682 4683
vr
ij
ed
no
st
i u
 %
oznaka uzorka
Na2O%
TiO2% 
P2O5%
MnO% 
63 
 
 
Slika 5.37. Distribucija Ba u uzorcima 
 
 Cirkonijem su najbogatiji uzorci pješčenjaka  a najsiromašniji uzorci dolomita (Tablica 5.6, 
Slika 5.38). Najviše vrijednosti vanadija utvrđene su u karbonskom siltitu/šejlu (201 ppm) i 
uzorcima iz rasjednih zona (4675 i 4681) a najniže u uzorcima dolomita i brečiranog dolomita 
(Tablica 5.6, Slika 5.38). Važno je istaknuti da sličnu distribuciju kao vanadij imaju rubidij, 
molibden, bakar, nikal i volfram (Tablica 5.6, Slike 5.38, 5.39 i 5.40). Cinkom je  najbogatiji 
uzorak gredenskog pješčenjaka (4674) i uzorci iz rasjednih zona (4675 i 4681), a 
najsiromašniji uzorci dolomita i brečiranog dolomita  (Tablica 5.6, Slika 5.38).  Sličnu 
distribuciju cinku ima olovo (Tablica 5.6 i Slika 5.40). Najviše vrijednosti kobalta utvrđene su 
u uzorcima iz rasjednih zona (4675 i 4681), a najniže u uzorcima anizičkog dolomita (Tablica 
5.6).  Kadmijem su najbogatiji uzorci gredenskog pješčenjaka (Tablica 5.6). 
 Obzirom na ograničenost primijenjene metode analize za živu (maksimalna 
koncentracija koja se prikazuje je 50 ppm, odnosno ukoliko su prisutne više vrijednosti 
navodi se vrijednost  > 50 ppm, razvidno je da su najveće vrijednosti utvrđene u rasjednim 
zonama (uzorci 4675 i 4681), orudnjenom dolomitu/kontaktu dolomita i pješčenjaka u kojem 
je i pronađen cinabarit  (4678) i dolomitu (4683). Zanimljivo je da je uzorak 4683 izuzet blizu 
rasjedne zone. Distribucija žive prikazana je u tablici 5.38 i na slikama 5.42 i 5.43.  
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Najviše vrijednosti sumpora utvrđene su u uzorcima iz rasjednih zona (4675 i 4681), u 
brečiranom pješčenjaku (4679) i ulošku siltita/šejla koji se u njemu nalazi (4680). (Tablica 
5.6, Slike 5.41 i 5.43).  Obzirom da su u uzorcima brečiranog pješčenjaka i uloška siltita/šejla 
koji se u njemu nalaze utvrđene niske vrijednosti žive, pretpostavljamo da je u njima glavna 
sulfidna mineralna faza pirit. Navedeno je u skladu s rezultatima kemijske (Tablica 5.6) i 
rentgenske analize (Tablica 5.4). U uzorcima orudnjenog dolomita/kontakt dolomita i 
pješčenjaka  (4678) i dolomita (4683) u kojima su utvrđene visoke vrijednosti žive, udjeli 
željeza su niski (Tablica 5.6) pa pretpostavljamo  da je u njima glavna sulfidna faza cinabarit. 
U uzorcima iz rasjedanih zona utvrđeni su visoki udjeli žive, željeza i sumpora pa je logično 
pretpostaviti da su u njima prisutni i pirit i cinabarit. Nadalje, ukoliko se promatraju svi uzorci 
jasno je razvidno da su upravo u uzorcima iz rasjednih zona utvrđene najviše vrijednosti za 
slijedeće elemente u tragovima: Ba, Co, Ni, Rb, V, W, Mo, As, Cu, Pb i Zn (Tablica 5.6). 
Također je zanimljivo utvrditi da uzorci u kojima je glavna sulfidna mineralna faza cinabarit 
(4678 i 4683)  sadrže samo povišene vrijednosti As (Tablica 5.6).   
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Tablica 5.6 Distribucija elemenata u tragovima u uzorcima 
ppm 4672 4673 4674 4675 4676 4677 4678 4679 4680 4681 4682 4683 
Ba 648,00 127,00 191,00 1496 8,00 2,00 5,00 14,00 228,00 541,00 12,00 11,00 
Be 3,00 1,00 4,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 
Co 7,00 5,10 10,30 17,80 0,20 0,20 1,00 9,50 8,00 13,10 1,30 1,30 
Cs 11,60 1,70 3,70 9,20 0,10 0,10 0,10 0,20 3,60 10,40 0,10 0,20 
Ga 29,30 6,70 11,60 25,10 0,50 0,50 0,50 29,30 18,30 27,40 1,60 0,70 
Ni 23,00 20,00 33,00 41,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 28,00 20,00 20,00 
Sc 18,00 7,00 12,00 16,00 1,00 1,00 4,00 17,00 7,00 14,00 5,00 4,00 
Hf 3,60 13,90 7,50 5,90 0,20 0,10 1,20 14,30 2,70 5,70 1,30 0,80 
Nb 17,40 11,90 13,20 15,90 0,10 0,10 0,80 14,10 7,40 16,80 1,90 1,20 
Rb 175,70 31,70 55,90 140,70 1,30 0,10 0,60 1,10 62,60 156,00 2,60 2,40 
Sn 4,00 2,00 3,00 4,00 1,00 1,00 1,00 8,00 4,00 5,00 1,00 1,00 
Sr 252,30 174,40 295,20 239,30 97,90 92,40 74,40 62,20 247,60 348,80 122,40 125,6
0 
Ta 1,30 1,10 1,00 1,20 0,10 0,10 0,10 1,60 0,60 1,40 0,20 0,10 
Th 20,30 11,90 11,70 17,70 0,20 0,20 0,70 27,60 8,70 17,50 1,90 1,40 
U 4,40 3,50 3,20 4,00 2,40 2,40 1,90 2,10 1,90 4,20 2,40 1,60 
V 201,00 40,00 61,00 143,00 18,00 8,00 20,00 34,00 54,00 139,00 25,00 13,00 
W 2,60 1,50 2,10 3,40 0,50 0,50 0,50 0,80 0,90 3,00 0,50 0,50 
Zr 142,20 476,30 263,70 169,70 3,70 4,80 30,40 407,80 91,50 195,60 70,60 31,90 
Y 33,20 35,10 34,80 31,70 1,20 1,30 5,00 86,60 20,20 37,50 7,60 5,00 
Mo 1,00 0,10 0,20 0,80 0,10 0,10 0,10 0,20 0,20 0,60 0,10 0,10 
Cu 48,10 6,60 11,40 34,40 0,90 0,60 2,90 20,80 20,10 31,20 2,60 3,90 
Pb 6,10 14,10 8,70 27,70 1,40 2,90 4,60 63,10 21,50 25,60 3,40 5,60 
Zn 41,00 68,00 168,00 120,00 2,00 2,00 7,00 86,00 42,00 85,00 12,00 25,00 
As 3,30 2,70 6,50 11,20 0,80 0,50 10,20 3,60 5,20 10,10 0,90 17,50 
Cd 0,10 0,80 0,90 0,10 0,10 0,10 1,70 0,10 0,10 0,10 0,10 0,50 
Sb 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,40 0,10 0,10 0,10 0,10 
Bi 0,50 0,10 0,10 0,60 0,10 0,10 0,10 0,50 0,30 0,50 0,10 0,10 
Ag 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 
Au(p
pb) 
0,50 3,20 10,50 2,60 14,10 3,10 0,50 0,70 1,70 0,50 0,50 0,50 
Hg 7,97 15,61 16,39 >50,00 0,93 0,55 >50,00 14,39 9,62 >50,00 5,36 >50,0 
Tl 0,10 0,10 0,10 0,30 0,10 0,10 0,10 1,20 0,20 0,20 0,10 0,30 
TOT/
C(%) 
0,64 0,80 1,53 0,72 13 13,10 13,10 0,02 0,31 1,06 11,80 12,30 
TOT/
S(%) 
0,33 0,83 0,91 3,32 0,03 0,02 0,45 3,39 4,40 2,56 0,95 0,58 
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Slika 5.38 Distribucija Sr, V, Zr, Zn i Hg u uzorcima 
 
 
Slika 5.39 Distribucija Ni, Rb i Cu u uzorcima 
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Slika 5.40 Distribucija Ga, Sc, Nb, Th, Pb u uzorcima 
 
Slika 5.41  Distribucija TOT/S u uzorcim 
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Slika 5.42 Distribucija Hg u uzorcima 
 
 
 
Slika 5.43  Distirbucija Hg, TOT/S i Fe2O3 
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5.5.3 Distribucija elemenata rijetkih zemalja 
 
 U uzorcima su analizirani elementi rijetkih zemalja La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, 
Dy, Ho,.Er, Tm, Yb i Lu (Tablica 5.7). 
Svi uzorci su normalizirani na hondritske meteorite (slike 5.44 i 5.45; (podaci o 
hondritskim meteoritima prema Boynton; 1984.) i na kompozit sjevernoameričkih šejlova 
(slike 5.46 i 5.47; podaci o kompozitu sjevernoameričkih šejlova,“NASC”, Taylor & 
McLennan,1985).  
 
Za prikaz distribucije elemenata rijetkih zemalja (REE) u uzorcima također su korišteni: 
1. suma svih REE (ΣREE u ppm; od La do Lu);  
2. odnos normaliziranih vrijednosti La i Yb na hondrite, (La/Yb); 3. odnos lakih lantanida 
(LREE; od La do Eu) i teških lantanida (HREE; od Gd do Lu).  
U tablici 5.8.prikazani su parametri distribucije REE u uzorcima.  
Oblik hondritski normaliziranih krivulja za sve analizirane uzorke je generalno sličan 
obliku hondritski normalizirane krivulje za NASC (Slike 5.44 i 5.45). Najveće vrijednosti 
ƩREE utvrđene su u pješčenjacima i karbonskom škriljavcu (Tablica 5.8). Najveća vrijednost 
ƩREE utvrđena je u uzorku bazalnog pješčenjaka (359,56 ppm). Veće se vrijednosti i 
obogaćenje s elementima rijetkih zemalja uočavaju  i u uzorcima izuzetih u rasjednim zonama 
4675 i 4681. Znatno manje vrijednosti su u dolomitima i brečiranim dolomitima, a variraju od 
2,28-38,99 ppm. Kod toga je važno istaknuti da brečirani ranodijagenetski dolomiti imaju i do 
10 puta veću ƩREE u odnosu na anizičke dolomite (Tablica 5.8; slike 5.45 i 5.47).  U odnosu 
na kompozit sjevernoameričkih šejlova lakim lantanidima obogaćeni su karbonski pješčenjak, 
tamni uložak u bazalnom pješčenjaku i uzorci iz rasjednih zona (Tablica 5.8; slike 5.44 i 
5.46). U odnosu na kompozit sjevernoameričkih šejlova teškim  lantanidima obogaćeni su 
gredenski pješčenjaci, bazalni pješčenjaci i svi uzorci dolomita (Tablica 5.8). Svakako 
najzanimljiviji uzorci su bazalni pješčenjak (4679) i tamni uložak u bazalnom pješčenjaku 
(4680). Naime bazalni pješčenjak ima najviše vrijednosti ƩREE i najniže vrijednosti 
ƩLREE/ƩHREE (i La/Yb) dok tamni uložak u bazalnom pješčenjaku ima bitno najviše 
vrijednosti ƩLREE/ƩHREE (i La/Yb). U ova dva uzorka utvrđene su i najizraženije 
europijeve anomalije.  
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Slika 5.44. Hondritski normalizirane krivulje za pješčenjake, karbonski škriljavac i uzorke iz 
rasjednih zona  
 
  
Slika 5.45. Hondritski normalizirane krivulje za dolomite 
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Slika 5.46. Krivulje pješčenjaka, karbonskog škriljavca i uzoraka iz rasjednih zona 
normaliziranih na kompozit  sjevernoameričkih šejlova (NACS)  
 
 
Slika 5.47. Krivulje dolomita normaliziranih na kompozit  sjevernoameričkih šejlova (NACS)  
0,00
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Ho Er Tm Yb Lu
uz
or
ci
 / 
sj
ev
er
no
am
er
ič
ki
 š
ej
lo
vi
4672
4673
4674
4675
4679
4680
4681
0,00
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Ho Er Tm Yb Lu
uz
or
ci
 / 
sj
ev
er
no
am
er
ič
ki
 š
ej
lo
vi
4676
4677
4678
4682
4683
72 
 
Tablica 5.7.Distribucija elemenata rijetkih zemalja u uzorcima 
 
ppm 4672 4673 4674 4675 4676 4677 4678 4679 4680 4681 4682 4683 
La 62,60 28,90 29,40 48,90 0,90 0,50 2,20 63,20 60,20 55,70 7,30 4,30 
Ce 125,50 65,40 62,80 103,10 1,10 0,70 4,70 145,70 117,10 114,10 14,40 9,20 
Pr 14,55 7,10 7,21 11,61 0,13 0,09 0,55 17,04 13,73 13,86 1,81 1,01 
Nd 52,90 27,90 27,50 45,40 0,30 0,30 1,70 65,70 50,40 50,80 7,80 4,70 
             
Sm 10,59 5,61 5,99 8,25 0,06 0,05 0,62 15,15 9,72 10,08 1,38 0,79 
Eu 1,92 1,02 1,20 1,63 0,02 0,03 0,13 1,32 1,25 1,87 0,25 0,21 
Gd 7,74 5,52 6,08 6,48 0,26 0,25 0,78 13,63 6,40 7,51 1,21 0,93 
Tb 1,09 0,93 1,01 0,91 0,02 0,03 0,13 2,27 0,75 1,06 0,19 0,12 
Dy 6,13 5,46 5,72 5,57 0,16 0,16 0,78 13,68 3,20 6,51 1,38 0,74 
Ho 1,13 1,31 1,11 1,11 0,03 0,04 0,15 2,80 0,68 1,25 0,29 0,18 
Er 3,24 3,29 3,47 3,62 0,04 0,06 0,37 8,23 1,76 3,90 0,84 0,52 
Tm 0,53 0,54 0,57 0,51 0,01 0,01 0,07 1,27 0,27 0,55 0,12 0,05 
Yb 3,48 3,85 3,19 3,33 0,07 0,05 0,45 8,40 1,43 4,17 1,79 1,49 
Lu 0,50 0,51 0,54 0,48 0,01 0,01 0,07 1,17 0,27 0,56 0,13 0,08 
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Tablica 5.8.parametri distribucije REE u uzorcima (u tekstu poglavlja 5.3.3 objašnjene su kratice korištene u tablici; vrijednosti ƩREE, ƩLREE i 
ƩHREE u ppm ).  
 
 
4672 4673 4674 4675 4676 4677 4678 4679 4680 4681 4682 4683 
∑REE 291,90 157,34 155,79 240,90 3,11 2,28 12,70 359,56 267,16 271,92 38,89 24,32 
La/Yb 12,16 5,07 6,23 9,92 8,69 6,76 3,30 5,08 28,45 9,03 2,76 1,95 
ƩLREE 268,06 135,93 134,10 218,89 2,51 1,67 9,90 308,11 252,40 246,41 32,94 20,21 
ƩHREE 23,84 21,41 21,69 22,01 0,60 0,61 2,80 51,45 14,76 25,51 5,95 4,11 
ƩLREE/ƩHREE 11,24 6,35 6,18 9,95 4,18 2,74 3,54 5,99 17,10 9,66 5,54 4,92 
 
 
 
74 
 
6. DISKUSIJA 
 
Idrijska struktura bila je aktivna od ranog skita do ranog karnika i razvila se u gornjem 
dijelu dome u približno 1 km širokom i 5 km dugačkom abortiranom riftu. Tijekom ladinika 
aktivni su subvertikalni rasjedi (I-Z i S-J) uz koje su vertikalni pokreti i 900 m, posljedica 
toga je opetovano uzdizanje i površinsko trošenje. Kao posljedica dva srednje trijaska 
regresivno/transgresivna ciklusa nastala je tektonsko-erozijska diskordancija s maksimalnim 
rasponom od permokarbona do gornjeg trijasa. (Lavricč i Spangenberg, 2003) 
Intenzivna tektonska aktivnost u pratnji s vulkanskim aktivnostima dovela je do 
taloženja konglomerata i piroklastičnih stijena, a potom singenetskog taloženja rude. Uz 
nastavak sedimentacije, korito postaje pliće i na kraju biva pokriveno močvarnim 
sedimentom. Fosilni ostaci flore i faune dokazi su bočate močvarne okoline. Isprekidana 
vulkanska aktivnost proizvodi tufove, tufite i rožnjake u čijim se slojevima nalaze i leće 
alteriranih bazaltni tokova (Placer i Čar, 1977). Do sredine trijasa stijene se razvijaju u 
plitkomorskom okolišu kada dolazi do velikih pomaka u zemljinoj kori i područje 
ispresijecaju mnogi rasjedi. Srednjotrijaskom tektonikom stvaraju se tektonske grabe sa 
južnim i sjevernim pragom, a kako tektoniku prati vulkanizam nastaju tufovi i tufiti u 
močvarama koji su glavni uzrok nastanka singenetskog ležišta žive. 
Veliki utjecaj na rudno ležište bio je razvitak Idrijskog rasjeda koji je i danas aktivan 
(Placer i Čar, 1977.). Za vrijeme srednjeg trijasa dolazi do kontinentalnog riftovanja koje 
zahvaća i centralni dio današnje Slovenije. Pri tome nastaje nekoliko kilometara široko 
tektonsko korito, a uz ovaj događaj se na južnom dijelu počeo paralelno formirati Idrijski 
rasjed nekoliko kilometara širok i desetke kilometara dugačak koji je aktivan i danas. Tijekom 
srednjeg i gornjeg anizika, uz djelovanje stresa, nastaju daljnji rasjedi. Pukotine nastale 
tijekom djelovanja ovih rasjeda napravile su put duž kojeg su živine pare krenule prema gore. 
Na putu prema površini smanjivala se temperatura i tlak te su se pare počele kondenzirati i 
akumulirati u pukotinama tektonski razlomljenih stijena duž rasjeda. Djelovanjem daljnjeg 
stresa na ovom području došlo je do stvaranja novih pukotina koje su zatim promijenile tok 
živinih para kroz sediment. Otopine žive su ispunile pukotine pješčenjaka i siltita u najnižim 
dijelovima sedimentnih slojeva. 
Temeljem geološke prospekcije područja na površini iznad samog rudnog ležišta 
utvrdili smo kako su glavne zastupljene stijene pješčenjaci u kojima pronalazimo leće 
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vapnenca i dolomita. Determinirane stijene su donjoskitski pješčenjak, ladinički sivi 
dolomitni konglomerat, leće donjeskitskog oolitnog vapnenca u donjoskitskom pješčenjaku, 
karbonski škriljavac i gredenski pješčenjak. Donjoskitski pješčenjak je svjetlo žute do svjetlo 
smeđe boje, sitnozrnat i rastresit (Slika 5.2). Prostire se na širem proučavanom području te je 
obogaćen organskom materijom. Osim na točki jedan nalazimo ga i na trećoj točki koja 
predstavlja leće donjeskitskog oolitnog vapnenca u donjoskitskom pješčenjaku (Slika 5.4). 
Donjoskitski oolitni vapnenac je svjetlo sive boje, gusto pakiran i vidimo jasno fosilne ostatke 
(Slika 5.5.) pronalazimo ga na terenu samo u obliku leća. Na 2. točki nalazimo ladinički sivi 
dolomitni konglomerat. Stijena je gusto pakirana, sive do svijetlosive boje (Slika 5.3). U 
litostratigrafskom smislu predstavlja stijenu koja pripada sivim vapnenačko dolomitnim 
konglomeratima. Na točki  4. utvrdili smo karbonski škriljavac  koji predstavlja najstariju 
stijenu s ovog područja. Škriljavac je tamno smeđe do gotovo crne boje, srednjezrnat i u 
površinskom dijelu rastresit.  Kod ove točke vidljiv je  kontakt karbonskog škriljavca i 
donjoskitskog pješčenjaka (Slika 5.7.). Na posljednjoj točki determinirali smo gredenski 
pješčenjak svjetlo smeđe boje, srednjezrnat i rastresit (Slika 5.8). Kontakti determinirani na 
terenu dokaz su zamršene tektonske slike koju vidimo iz geološke karte Idrije (Slika 3.1).  Na 
karti su vidljivi Idrijski rasjed, rasjed Ruda 1 i 2, Inzaghijev, Bernikov i Smukov rasjed. 
Škriljavost koju pronalazimo u karbonskim stijenama, uz determinirane kontakte, dokazi su o 
izrazitim tektonskim pomacima koji su utjecali na ovo područje i rasjedanja. 
U rudniku nalazimo istu zamršenu tektonsku sliku kao i na površini, obzirom na 
izraženu tektoniku i brojnost rasjeda različitih starosti. Prva jedinica je karbonski tamno sivi 
škriljavcac (uzorak 4672) na kojeg se nastavljaju gredenske naslage pješčenjaka i gline 
(uzorci 4673, 4674) svjetlije smeđe boje. Na 14- om metru započinje izražena rasjedna zona 
(Slika 5.9), crne ispune, gdje je kontakt dvaju jedinica (uzorak 4675), naslaga gredena i 
anizika. Naslage srednjeg trijasa predstavljene sivim zrnatim anizičkim dolomitom (uzorci 
4676 i 4677) prostiru se od 11 do 0 og metra prvog segmenta te ga vidimo i na početku 
drugog profila gdje je jasna granica sa idućom jedinicom. Anizički je dolomit jako 
tektoniziran djelovanjem mnogobrojnih rasjeda koje smo uspjeli vidjeti u hodniku. Rasjedi se 
iz III horizonta nastavljaju na više i niže horizonte. Oko 3 metra pred kraj hodnika nailazimo 
na orudnjenu zonu s mogućim nakupinama cinabarita i pirita u naslagama anizičkog dolomita 
koji je u kontaktu s naslagama pješčenjaka (uzorak 4678). Nastavljaju se naslage srednjeg 
trijasa predstavljene bazalnim pješčenjakom (uzorak 4679). Na 5 metru nailazimo na  
rasjednu  zonu uz koju prianja zona tamne ispune u bazalnom pješčenjaku (uzorak 4680) koja 
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se nastavlja na kontaktnu zonu prijelaza između pješčenjaka i brečiranih dolomita srednjeg 
trijasa.  Između 10 og i 15 metra nalazimo presijecanja rasjeda gdje je vidljiv pomak starije 
nastalog rasjeda uz mlađi rasjed kojemu se struktura nastavlja u gornji hodnik. Naslage 
determinirane u ovom području su prijelazne naslage između bazalnog pješčenjaka i 
brečiranih dolomita okarakterizirane velikim blokovima brečiranih dolomita zdrobljenih 
tektonskim pokretima uloženim u materijal koji se nalazi između blokova. Materijal koji služi 
kao vezivo u tektoniziranom rascjepu (Slika 5.13) sastoji se od pješčenjaka, gline, praha i 
organske materije, a vidljive su i pojave epsomita i cinabarita. Od 15 metra pa do kraja 
drugog segmenta nailazimo na naslage ladiničkih brečiranih dolomita. Uočavamo zanimljivu 
strukturu mlađeg rasjeda (Slika 5.14) koji presijeca tri starija rasjeda. Uzorak uzet iz 
rasjednutog područja (4683)  determiniran je kao brečirani dolomit. 
Mikroskopiranjem smo smo dobili puno jasniji uvid u stijene koje smo kartirali i 
uspjeli smo ih petrografki determinirati.. Tako uzorci ID 1 i ID 9 predstavljaju tamnu, 
klastičnu, sitnozrnastu sedimentnu stijenu SILTIT do LAMINIRANI SILTIT/ŠEJL ( Tišljar, 
2004). Stijena se sastoji od pretežito zrna kvarca i čestica veličine manjih od 0,063 mm pa je 
svrštavamo u sitnozrnate, pelitne sedimente, a prema klasifikaciji Pottera i dr. svrštavamo ovu 
stijenu u siltite. Ova je stijena prijelazni litološki član između taložina pijesaka i sitnozrnastih 
glinovitih sedimenta, taložen u mirnoj slabo pokretljivoj vodenoj sredini. Uzorak ID 9 
predstavlja tamnu, sitnozrnastu stijenu uložak u pješčenjaku, koji sliči tamnom, zrnastom 
siltitu (Slika 5.25 a i b). Mikrofotografije uzorka upućuju na istu strukturu kao i kod uzorka 
ID 1 te vidimo iste klaste tinjaca i kvarca no lošije je sortiran i sitnozrnastji od uzorka ID 1. 
Ovdje vidimo više nakupina crnih minerala te se po uzorku vidi kako je orudnjen i dobro 
impegriran rudnim mineralima. U većim klastima pješečenjaka vidimo strukture koje su 
izuzetno prožete „kockicama“ vjerojatno minerala pirita. U jednom dijelu uzorka nalazi se 
uklopak identičan uzorku ID 8 koji vidimo prikazanog na slikama. U sitnozrnastom 
pješčenjaku nalazimo uklopke šejlova („škriljavaca“) što vjerojatno predstavlja dio rasjednog 
materijala. 
Uzorak ID 2 i ID 3 predstavljaju svijetlu, klastičnu, srednjezrnastu sedimentnu stijenu 
SREDNJEZRNASTI PJEŠČENJAK tipa KVARCNOG ARENITA (Tišljar, 2004). Na 
mikrofotografijama se mogu uočiti kvarcna zrna i karbonatno vezivo te manje ili veće 
nakupine crnih, izotropnih minerala. Klasti su uglavnom kvarcna zrna, srednje sortirana i 
srednje zaobljena, te se podređeno uočavaju i odlomci stijena, uglavnom kvarcita. Stijena je 
srednje gusto pakirana, s točkastim i eventualno tangencijalnim kontaktima među klastima. 
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Prema veličini zrna stijenu smo svrstali u pješčenjake (0.063-2 mm). U uzorku smo primijetili 
kako se stijena sastoji pretežno od kvarcnih zrna uz manje od 15 % matriksa što ga svrstava u 
arenite, a činjenica da su zrna pretežno kvarca svrstava ovu stijenu u kvarcne arenite. 
Klasifikacija na temelju međusobnog udjela kvarca, odlomaka stijena, feldspata i matriksa 
odrađujemo prema Pettijohnu i dr (Tišljar, 2004). Sedimentološki to su pješčenjaci visokog 
stupnja petrološke zrelosti. Uzorak ID 3 od uzorka ID 2 razlikuje po tome što ima 
sitnozrnastiju strukturu. 
Na mikrofotografijama uzorak ID 5 (Sl. 5.21 a, b) uočavamo kristalastu, sitnozrnastu, 
hipidiomorfnu strukturu dolomita. Primarnu strukturu uočavamo u diskretnim zonama, u 
kojima su uklopljena i crna zrna izotropnih minerala, vjerojatno pirita i/ili cinabarita. 
Uočavamo i fosilne ostatke školjkaša s tankim ljušturama (Sl. 5.21 a). koji predstavljaju 
ostatke primarne strukture vapnenca. Sitnozrnasta struktura omogućava potpuno očuvanje 
primarnih teksturnih i strukturnih značajki vapnenačkog taloga i nakon njegove potpune 
ranodijagenetske dolomitizacije. Također na ranu dolomitizaciju upućuju ostaci fosila 
školjkaša. Zbog zadržavanja primarnih strukturnih komponenata vapnenačkih taloga kod 
opisa primjenjujemo Folkovu klasifikaciju strukturnih tipova vapnenaca uz prefiks dolo. Kod 
uzorka ID 5 uočavamo strukturu tipa intrasparit pa je stijena determinirana kao 
RANODIJAGENETSKI DOLOMIT tipa DOLOINTRASPARIT (Tišljar, 2001). Ove stijene 
nastaju tijekom sedimentacijskih procesa ili ubrzo nakon njih. 
Uzorak ID 6 predstavlja svijetlu, sitnozrnastu stjenu, također RANODIJAGENETSKI 
DOLOMIT. Na mikrofotografiji (Slika 5.22. ) vidimo sitnozrnasti, hipidiomorfni dolomit, 
kod kojega uočavamo ostatke primarne strukture vapnenca. U nakupinama po cijelom uzorku 
vidimo crna zrna koja ukomponirano imaju ostatke primarne strukture. Osim nakupina 
minerala uočavamo i različite dolomitizirane fosile (foraminifere, puževe). U nakupinama 
crnih, opakih minerala uočavamo i epigenetska orudnjenja cinabaritom ili piritom, kao i kod 
uzorka ID 5. Stijena je primarno bila tipa vapnenac grejnston do radston, što nam govori 
međusobna zrnska potpora te karbonatni cement između pora (prema Tišljar, 2001), koji je 
potom ranodijagenetski dolomitiziran. Vapnenac tipa grejnston do radston klasificirana je 
prema Dunhamovoj klasifikaciji i primjenjuje se pri makroskopskim opisima vapnenca i 
opisuje vapnenac sastavljen od zrna s međusobnom potporom, a između njih je izlučen 
cement.  Kao i kod uzorka ID 5 vidimo ostatke primarne strukture vapnenca te fosilne ostatke 
što nas upućuje na ranodijagenetski dolomit. Primjenjujemo Folkovu klasifikaciju strukturnih 
tipova vapnenaca uz prefiks dolo pri čemu se u ovom uzorku u odnosu na prethodni vidi veći 
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broj fosilnih ostataka pa struktura više nalikuje biosparitu. Stijena je determinirana kao 
RANODIJAGENETSKI DOLOMIT tipa DOLOBIOSPARIT (Tišljar, 2001). 
Uzorak ID 7 predstavlja svijetlu, sitnozrnastu karbonatnu stijenu (dolomit), uzorkovan 
u kontaktu s klastičnom, srednjezrnastom stijenom (pješčenjakom) determinirana kao 
KONTAKT DOLOMITA i PJEŠČENJAKA (Tišljar, 2001) . Na mikrofotografijama vidimo 
sitnozrnasti hipidiomorfni dolomit, kod kojega ne uočavamo primarnu strukturu (Slika 5.23 a 
i b) . U nakupinama po cijelom uzorku vidimo crna zrna koje imaju ukomponirane minerale 
crvenkaste boje, vjerojatno cinabarit. Jasno vidimo kontakt dolomita i pješčenjaka te se na 
tom kontaktu vide žilice, koje su zapunjene tamnosmeđim mineralima. Pješčenjak koji je 
vidljiv u ovom uzorku je vrlo sličan (vjerojatno identičan) brečiranom pječenjaku, opisanom u 
sljedećem uzorku (ID 8), gdje ga nalazimo kao klaste u sitnozrnastoj breči. 
Uzorak ID 8 predstavlja svijetlu stijenu, brečolikog izgleda, uzorkovanu iz desnog 
boka hodnika. Nastala je od klasta istog tipa opisanog u prethodnom uzorku. To su klasti 
pješčenjaka, koji izgledaju djelomice metamorfozirani. Struktura je obilježena klastima 
veličine sitnozrnastih breča do krupnozrnastih pješčenjaka, a izgleda da je uzorak nastao 
brečiranjem in situ. Građa je nodulasta, a između klasta ima dosta nakupina tamnih izotropnih 
minerala, vjerojatnoa pirita (Sl 5.24 a). Stijena je nastala uslijed kompakcije rožnjaka ili 
kvarcita. I u pojedinim klastima također uočavamo rudne minerale (Sl 5.24 b). Stijena je 
determinirana kao BREČIRANI I METAMORFOZIRANI PJEŠČENJAK do MILONITNA 
BREČA (Tišljar, 2001). Ovakva stijena nastaje u zonama rasjedanja, intezivnog tektonskog 
drobljenja i milonitizacije. 
Uzorak ID 11 predstavlja svijetlu, srednjezrnastu karbonatnu stijenu, brečolikog 
izgleda. Slično kao i u uzorku ID 7, možemo uočiti kontakt, ali u ovome slučaju, između 
brečiranog dolomita i pješčenjaka. Kvarcne žilice koje se pružaju okomito na kontakt s 
pješčenjakom ispunjene su crnim izotropnim mineralima U dolomitu se uočavaju i ostatci 
fosila (npr. gastropodi) te tzv. „duhovi“ ooida , koji predstavljaju ostatke primarne strukture 
vapnenca. Na ranu dolomitizaciju upućuju ostaci fosila školjkaša. Stijena je determinirana kao 
BREČIRANI RANODIJAGENETSKI  DOLOMIT (Tišljar, 2001). Ovakva stijena nastaje u 
zonama rasjedanja. Sličan uzorak je ID 12 u kojem jedino ne vidimo kontakt s pješčenjakom. 
Rendgenskom difrakcijom analizom utvrdili smo kako su dominantne mineralne faz u 
uzorcima kvarc i dolomit. Uzorci karbonskog i gredenskog pješčenjaka te rasjedne zone 
između pješčenjaka i dolomita imaju najzastupljeniji kvarc, a uz njega kao dominantnu 
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mineralnu fazu nalazimo i kaolinit. Znatno zastupljena mineralna faza u ovim uzorcima su 
tinjčasti minerali, koji su nešto slabije zastupljeni u uzorku 4673. Uzorci gredenskog 
pješčenjaka (4673 i 4674) kao znatno zastupljenu mineralnu fazu sadrže dolomit. U malim 
udjelima u ovim uzorcima vidimo pirit koji je  najviše zastupljen u uzorku 4675 (Slika 5.30). 
U uzorku iz rasjedne zone (uzorak 4675) uz kvarc, kaolinit, tinjčaste minerale i pirit utvrđeni 
su gips i rozenit. Uzorci 4676, 4677 i 4678  kao dominantnu mineralnu fazu sadrže dolomit. U 
uzorku 4678 utvrđeni  su mali udjeli kvarca i  kaolinita (Slika 5.31).  Nalaz ovih mineralnih 
faza u dolomitu vjerojatno možemo povezati s činjenicom da je uzorak orudnjen i nalazi se u 
kontaktnoj zoni s pješčenjakom. U uzorku  4680 (crni uložak u pješčenjaku) dominantna 
mineralna faza je kvarc, pirit je malo do znatno zastupljen, a kaolinit i tinjčasti mineral 
(vjerojatno muskovit) su malo zastupljeni. Uzorak 4681 predstavlja kontakt između 
brečiranog dolomita i bazalnog pješčenjaka i sukladno tome ima raznolik udio minerala (Slika 
5.32) . Dominantna faza u uzorku je kvarc, kaolinit i tinjčasti minerali  su znatno zastupljeni, 
a u maloj količini utvrđeni su pirit i gips. Brečirani ranodijagenetski dolomit (uzorak  4682) i 
ranodijagenetski dolomit (uzorak 4683) uz dolomit kao dominantnu mineralnu fazu sadrži kao  
manje zastupljene faze  kaolinit, kvarc, pirit i gips. 
U uzorcima pješčenjaka, siltita/šejla, breče te u rasjednoj zoni najzastupljenija 
komponenta je SiO2. Najviše vrijednosti utvrđene su  u pješčenjacima. Znatno niže udjele 
SiO2 nalazimo u dolomitima i  brečiranim dolomitima (0.12-5.47). Slijedeći oksid po 
zastupljenosti je Al2O3. Njime je najbogatiji brečirani pješčenjak (25,98%), a slijede 
karbonski siltit/šejl (23,76%) i rasjedne zone (21,91% i 21,31%). Najniže vrijednosti utvrđene 
su u anizičkim dolomitima (0,05 i 0,25%). Sa CaO i MgO najbogatiji su uzorci anizičkog 
dolomita (4676,4677,4678) te  uzorci brečiranog dolomita  (4682 i 4683). Navedene uzorke 
karakteriziraju i najniže vrijednosti za Na2O, K2O, TiO2, Fe2O3  i P2O5. Najniže vrijednosti 
Cao i MgO imaju pješčenjaci, karbonski siltit/šejl, brečirani pješčenjak  i uzorci iz rasjednih 
zona (4675 i 4681). 
Najviša vrijednosti Fe2O3 utvrđena je u uzorku  siltita/šejla (5,61%) koji se kao uložak 
nalazi u brečiranom pješčenjaku . Željezo je povišeno u brečiranom pješčenjaka (4,20%) i u 
rasjednoj zoni (4,97%).  Sa K2O i Na2O su najbogatiji karbonski siltit/šejl i uzorci iz rasjednih 
zona (4675 i 4681). Najviša vrijednosti TiO2  utvrđena je u uzorku  iz rasjedne zone  (na 
kontaktu siltita/šejla i brečiranog dolomita (1,01%). Titan je povišen u karbonskom 
siltitu/šejlu, pješčenjacima i uzorku iz rasjedne zone (kontakt gredenskog pješčenjaka i 
anizičkog dolomita) i kreće se u rasponu od 0,68 do 0,98% (Slika 5.36). Udjel P2O5 najviši je 
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u uzorku karbonskog siltita/šejla (Slika 5.36). Zbog karbonatnog sastava gubitak žarenjem 
(LOI) najveći je u dolomitima i brečiranim dolomitima (Tablica 5.5). Najveće vrijednosti 
imaju anizički dolomiti (47,40% i 46,80%) dok su kod orudnjenog dolomita i brečiranog 
dolomita udjeli  nešto niži. U pješčenjacima se vrijednosti LOI kreću od 6,50-9,30 %. 
U uzorcima iz rasjednih zona  i u uzorku karbonskog siltita/šejla utvrdili smo smo 
povišene koncentracije barija.  Uzorak 4675 ima najviše vrijednosti barija  (1496 ppm), a 
uzorak 4681 sadrži 541 ppm-a. Ostale povišene vrijednosti nalazimo u brečiranim dolomitima 
(konglomeratima). Cirkonijem su najbogatiji uzorci pješčenjaka  a najsiromašniji uzorci 
dolomita. Najviše vrijednosti vanadija utvrđene su u karbonskom siltitu/šejlu (201 ppm) i 
uzorcima iz rasjednih zona (4675 i 4681) a najniže u uzorcima dolomita i brečiranog dolomita 
(Tablica 5.6, Slika 5.38). Važno je istaknuti da sličnu distribuciju kao vanadij imaju rubidij, 
molibden, bakar, nikal i volfram. Cinkom je  najbogatiji uzorak gredenskog pješčenjaka 
(4674) i uzorci iz rasjednih zona (4675 i 4681), a najsiromašniji uzorci dolomita i brečiranog 
dolomita. Sličnu distribuciju cinku ima olovo (Tablica 5.6 i Slika 5.40). Najviše vrijednosti 
kobalta utvrđene su u uzorcima iz rasjednih zona (4675 i 4681), a najniže u uzorcima 
anizičkog dolomita. Kadmijem su najbogatiji uzorci gredenskog pješčenjaka (Tablica 5.6). 
Razvidno je da su najveće koncentracije žive utvrđene u rasjednim zonama (uzorci 
4675 i 4681), orudnjenom dolomitu/kontaktu dolomita i pješčenjaka u kojem je i pronađen 
cinabarit  (4678) i dolomitu (4683) (Tablica 5.6.). Zanimljivo je da je uzorak 4683 izuzet 
blizu rasjedne zone.  
Najviše vrijednosti sumpora utvrđene su u uzorcima iz rasjednih zona (4675 i 4681), u 
brečiranom pješčenjaku (4679) i ulošku siltita/šejla koji se u njemu nalazi (4680). (Tablica 
5.6).  Obzirom da su u uzorcima brečiranog pješčenjaka i uloška siltita/šejla koji se u njemu 
nalaze utvrđene niske vrijednosti žive, pretpostavljamo da je u njima glavna sulfidna 
mineralna faza pirit. Navedeno je u skladu s rezultatima kemijske (Tablica 5.6) i rentgenske 
analize (Tablica 5.4). U uzorcima orudnjenog dolomita/kontakt dolomita i pješčenjaka  (4678) 
i dolomita (4683) u kojima su utvrđene visoke vrijednosti žive, udjeli željeza su niski pa 
pretpostavljamo da je u njima glavna sulfidna faza cinabarit. U uzorcima iz rasjedanih zona 
utvrđeni su visoki udjeli žive, željeza i sumpora pa je logično pretpostaviti da su u njima 
prisutni i pirit i cinabarit. Nadalje, ukoliko se promatraju svi uzorci jasno je razvidno da su 
upravo u uzorcima iz rasjednih zona utvrđene najviše vrijednosti za slijedeće elemente u 
tragovima: Ba, Co, Ni, Rb, V, W, Mo, As, Cu,Pb i Zn (Tablica 5.3). Također je zanimljivo 
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utvrditi da uzorci u kojima je glavna sulfidna mineralna faza cinabarit (4678 i 4683)  sadrže 
samo povišene vrijednosti As (Tablica 5.6). 
Najveće vrijednosti ƩREE utvrđene su u pješčenjacima i karbonskom škriljavcu 
(Tablica 5.8). Najveća vrijednost ƩREE utvrđena je u uzorku bazalnog pješčenjaka (359,56 
ppm). Veće se vrijednosti i obogaćenje s elementima rijetkih zemalja uočavaju  i u uzorcima 
izuzetih u rasjednim zonama 4675 i 4681. Znatno manje vrijednosti su u dolomitima i 
brečiranim dolomitima, a variraju od 2,28-38,99 ppm. Kod toga je važno istaknuti da 
brečirani ranodijagenetski dolomiti imaju i do 10 puta veću ƩREE u odnosu na anizičke 
dolomite (Tablica 5.8; slike 5.45 i 5.47).  U odnosu na kompozit sjevernoameričkih šejlova 
lakim lantanidima obogaćeni su karbonski pješčenjak, tamni uložak u bazalnom pješčenjaku i 
uzorci iz rasjednih zona (Tablica 5.8; slike 5.44 i 5.46). U odnosu na kompozit 
sjevernoameričkih šejlova teškim  lantanidima obogaćeni su gredenski pješčenjaci, bazalni 
pješčenjaci i svi uzorci dolomita (Tablica 5.8). Svakako najzanimljiviji uzorci su bazalni 
pješčenjak (4679) i tamni uložak u bazalnom pješčenjaku (4680). Naime bazalni pješčenjak 
ima najviše vrijednosti ƩREE i najniže vrijednosti ƩLREE/ƩHREE (i La/Yb) dok tamni 
uložak u bazalnom pješčenjaku ima bitno najviše vrijednosti ƩLREE/ƩHREE(i La/Yb). U ova 
dva uzorka utvrđene su i najizraženije europijeve anomalije. 
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7. ZAKLJUČAK 
 
 
Cilj ovog diplomskog rada bio je napraviti geološku jamsku kartu dijela III horizonta u 
rudniku žive Idrija te utvrditi  mineraloške, petrološke i geokemijske karakteristike 
iskartiranih stijena. Tjekom izrade geološke karte izuzeto je ukupno 10 uzoraka stijena i dva 
uzorka materijala iz rasjednih zona. Na tim uzorcima provedene su mineraloške analize 
primjenom rentgenske difrakcijske analize,  petrološke analize primjenom polarizacijskog 
mikroskopa (mikropetrografska determinacija) te su analizirani glavni elementi, elementi u 
tragovima i rijetke zemlje.  
Glavni zaključci proizašli iz ovog rada su: 
 
(1)  Primjenom polarizacijskog mikroskopa mikropetrografski su determinirani svi tipovi 
kartiranih stijena i to (u zagradi su navedeni nazivi determiniranih stijena a ispred zagrade 
naziv koji koriste slovenske kolege u rudniku): karbonski škriljavac (siltit do laminirani 
siltit/šejl), gredenski pješčenjak (srednjezrnati pješčenjak tipa kvarcnog arenita), anizički 
dolomit (ranodijagenetski dolomit tipa dolomikrit sa fosilima i tipa dolobiosparit), bazalni 
pješčenjak (brečirani i metamorfozirani pješčenjak do milonitna breča) i brečirani dolomit 
(brečirani ranodijagenetski dolomit).   
 
(2) Glavne mineralne faze u uzorcima karbonskog škriljavca, gredenskog pješčenjaka i 
bazalnog pješčenjaka su kvarc i kaolinit dok su  tinjčasti minerali i pirit prisutni kao znatno ili 
malo zastupljene mineralne faze. U uzorcima gredenskog pješčenjaka uz prethodno navedene 
mineralne faze kao znatno zastupljena mineralna faza utvrđen je i dolomit. Ranodijagenetski 
brečirani dolomiti za razliku od anizičkog dolomita kao malo zastupljenu mineralnu fazu 
sadrži i kaolinit.  
 
(3) Kao mineralne faze nastale procesima trošenja utvrđeni su gips i rozenit. Oni su utvrđeni u 
rasjednoj zoni između gredenskog pješčenjaka i anizičkog dolomita.   
 
(4) Tijekom kartiranja i temeljem laboratorijskih istraživanja utvrđeno je da se mineralizacija 
sa cinabaritom nalazi u:  (a) rasjednim zonama, (b) na kontaktu anizičkog dolomita i bazalnog 
pješčenjaka (na tom kontaktu se vide žilice, koje su zapunjene tamnosmeđim i opakim 
mineralima) i (c) brečiranom ranodijagenetskom dolomitu.  
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(5) U uzorcima pod (4b) i (4c) su utvrđene visoke vrijednosti žive, udjeli željeza su niski pa 
pretpostavljamo da je u njima glavna sulfidna faza cinabarit. U uzorcima iz rasjedanih zona 
(4a)  utvrđeni su visoki udjeli žive, željeza i sumpora pa je logično pretpostaviti da su u njima 
prisutni i pirit i cinabarit 
 
(6) Razvidno je da su upravo u uzorcima iz rasjednih zona (4a) utvrđene najviše vrijednosti za 
slijedeće elemente u tragovima: Ba, Co, Ni, Rb, V, W, Mo, As, Cu, Pb i Zn. Uzorci u kojima 
je glavna sulfidna mineralna faza cinabarit (4b i 4c)  sadrže samo povišene vrijednosti As. 
Navedeno ukazuje da je mobilnost elemenata uz rasjedne zone bila drugačija od one unutar  
anizičkog dolomita i bazalnog pješčenjaka (na tom kontaktu se vide žilice, koje su zapunjene 
tamnosmeđim i opakim mineralima) te  brečiranog ranodijagenetskog dolomita.  
 
(7) Najveća vrijednost ƩREE utvrđena je u uzorku bazalnog pješčenjaka  (359,56 ppm). Ako 
se promatraju dolomiti,  brečirani ranodijagenetski dolomiti imaju i do 10 puta veću ƩREE u 
odnosu na anizičke dolomite. To jasno pokazuje da je tijekom mineralizacije došlo i do 
remobilizacije REE.  
 
(8) U odnosu na kompozit sjevernoameričkih šejlova teškim  lantanidima obogaćeni su 
gredenski pješčenjaci, bazalni pješčenjaci i svi uzorci dolomita. Za sada nemamo jasno 
objašnjenje zašto je u ovim stijenama došlo do obogaćenja na HREE.  
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